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Vorwort. 



Durch die dankenswerte Arbeit französischer Forsolier ist in den 
letzten Jahren die den Galten der Pflanzen gewidmete Literatur um 
wertvolle Werke bereichert worden, welche als ausgezeichnetes Hilfs- 
mittel zum Bestimmen der Gallen Botanikern und Zoologen hervor- 
ragende Dienate leisten. Ein Werk, welches ahnliche Dienste dem- 
jenigen leistet, welcher sich über die allgemeinen Probleme der 
Gallenkunde zu informieren wünscht, fehlte bisher noch. Ich übergebe 
das vorliegende Werk der Öffentlichkeit in der Hoffnung, mit ihm 
jene Lücke in der biologischen Literatur füllen zu können. 

Derjenige Teil der Gallenkunde, welcher als allgemeine Ceci- 
dologie Morphologie und Anatomie der Gallen zum Gegenstand hat, 
und femer ihre kausale und finale Erforschung anstrebt, ist durch 
außerordentlich zahlreiche Beobachtungen und Mitteilungen zoologischer- 
und botanischerseits gefördert worden. Ich habe es für meine Auf- 
gabe gehalten, die vorliegende Literatur zu sichten und die von andern 
Autoren gewonnenen Ergebnisse zusammen mit dem, was ich selbst 
während meiner vierzehnjährigen Beschäftigung mit den Gallen der 
Pflanzen beobachtet habe, in übersichtlicher Weise zu ordnen. 

Der Umfang, den das Buch trotz meines Strebena nach Kürze 
angenommen hat, darf nicht dazu verführen, die Vollständigkeit eine.-* 
Handbuchs von ihm zu erwarten. Was ich gebeu wollte, ist lediglich 
eine Einftihrung in die mich interessierende Disziplin. Vollständigkeit 
wurde weder beim Abfassen des Textes noch bei der Zusammen- 
stellung der Literaturnachweise angestrebt; nirgends finden sich voll- 
ständige Register dessen, was über die behandelten Fonuen, Struk- 
turen oder physiologischen Phänomene bekannt ist, — sondern stets 
nur Reihen von Beispielen. Da es nicht uur die Aufgabe des Buches 
sein soll, über das bisher Ermittelte zu informieren, sondern nament- 
lich auch zu neuen Forschungen anzuregen, habe ich mich nicht 
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gescheut, persönliche Vermutmigen an vielen Stellen zur Sprache zu 
bringen und Fragen einzustreuen, auf die vorläufig noch keine Ant- 
wort gegeben werden kann. 

Wenn ich das vorliegende Werk auch als Lehrbuch für Entomo- 
logen bezeichne, so geschieht es in Anbetracht der Bedeutung, welche 
die Kenntnis der Gallen für das Bestimmen und überhaupt filr das 
Studium der gallenerzeugcnden Insekten hat; eine Naturgeschichte der 
OecidozoSn zu bringen, lag nicht im Plan meines Buches. — 

Einschlägige neue Abliandlungen, die mir erst während der Druck- 
legung zugänglich -w-urden, und deren Inhalt ich nicht mehr mit der 
wünschenswerten Ausführlichkeit verarbeiten konnte, habe ich in den 
Fußnoten (zwischen eckigen Parenthesen) angeführt. — 

Bei den langjährigen Vorarbeiten zu dem Buch und bei seiner 
Veröffentlichung bin ich von vielen Seiten in überaus dankenswerter 
Weise unterstützt worden. Vor allem habe ich dem preußischen 
Kidtusministerium für die mir gewährt« finanzielle Unterstützung 
meinen Dank gehorsamst auszusprechen. Viele Freunde und Fach- 
kollegen hatten die Güte, mich mit Material oder mit Literatur, mit 
wertvollen Auskünften oder in irgendwelcher anderen Weise bei 
meiner Arbeit zu fördern; namentlich die Herren Prof. K. GrESEUHaoEN 
(München), Prof. K. v. Göbel (München), Prof. G. KansTEN (Halle a. S.), 
Dr. O. Levt (Leipzig), Prof. A. Nalep.\ (Wien), Dr. H. Ross (München), 
Ew. H. RüBSAAMEN (Berlin), Dr. v, Schlechtekdal (Halle a. Ö.), Prof. 
Tascüenberg (Halle a. S.), Prof. Fr. Thomas (Ohrdruf), Prof. A. Tkotter 
(Avellino), Prof. Frhh. v. Tubecf (München) und nicht am wenigsten 
meine Frau haben durch ihre Unterstützung mich sehr zu Dank ver- 
pflichtet. 

Meinem Verleger, Herrn Dr. G. Htozel, danke ich bestens für die 
schöne Ausstattung, die er dem Buche gegeben hat. 

Kiel, August 1911. 
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Einleitung. 



Die Wirkung, welche die Parasiten der Pfianzen auf ihre Wirte 
haben , kann sehr verschieden auefaUeo : entweder es hat mit der 
Formzerstönmg dnrch nagende Tiere nnd mit dem Stoflfentzng, den 
tierische wie pflanzliche Parasiten bewirken, sein Bewenden — oder 
die Wachstums- und Geataltnngstätigkeit der infizierten Gewächse er- 
fährt am Ort der Infektion irgendwelche Bceinänssnng. Auch dem 
ongelehrten Beobachter der Pflanzenwelt ist bekannt, daß viele Kräuter, 
in noch höherem Maße die Laubbäume unserer einheimischen Wälder 
auf ihren Blättern, an ihren Achsen, ja sogar im Bereich der Fort- 
pflanzungsorgane allerhand pathologische Formen produzieren können, 
von welchen viele große und besonders auilßülige als „Galläpfel" all- 
gemein bekannt sind. Jedes dieser abnormen Gebilde bezeichnet eine 
InfektioDBstelle , an der iigendein Parasit tierischer oder pflanzlicher 
Natur die Wirtspflanze besiedelt hat. 

Nicht immer führt der Angriff solcher Parasiten znr Bildung an- 
sehnlicher, apfelartiger Wucherungen. Neben großen, saftigen Kugeln 
finden sich unscheinbare knötchenartige Verdickungen an Blättern und 
Achsen, flache scheibenähnliche oder schlanke zylindrische Gebilde, 
solche, die sich als schwer wahrnehmbare Schwellung der Gewebe aucli 
den Blicken atiftnerksamer Beobachter leicht entziehen und solche, die 
sich als dichte Häufung verkümmerter Organe schon weithin auffällig 
machen. Alle diese Anomalien im Wachstum und in der Gestaltung 
der infizierten Pflanzen wollen wir als Gallen bezeichnen. Es soll 
die Aufgabe des vorliegenden Buches sein, mit den Erzeugern der 
Gallen, mit den Wirten, auf welchen die gallenerzeugenden Parasiten 
ihre Wirksamkeit entfalten, mit Morphologie und Anatomie der Gallen 
bekannt zu machen und in die entwicklungsmecbanischen und biolo- 
gischen Probleme einzuführen, vor welche uns die Gallen stellen. 
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2 EiuleituDg. 

Gleichviel wie geartet die Gallen in Größe, Form, Farbe oder 
Struktur sein mögen, so gilt für alle, daß gleichartige GaUen stets 
gleichartigen Parasiten ihre Entstehung verdanken, und ein und der- 
selbe Parasit im allgemeinen Gallen von gleicher Art erzeugt. Diese 
Erkenntnis bedeutet das wichtigste Fundament der Lehre von den 
Gallen. 

Ohne Rücksicht auf die Größe und Gestalt der von Parasiten 
hervorgerufenen Wucherungen und ohne zunfichst zwischen denjenigen 
Gebilden, die wie selbständige Anhängsel an den Organen der 
Wirtsp0anze hängen, und denjenigen, die den normalen Teilen des 
Wirtes ähnlich bleiben, zu unterscheiden, wollen wir als Gallen alle 
diejenigen durch einen fremden Organismus veranlaßten 
Bildungsabweichungen bezeichnen, welche eine Wachstume- 
reaktion der Pflanze auf die von dem fremden Organismus 
ausgehenden Reize darstellen, und zu welchen die fremden 
Organismen in irgendwelchen ernährungsphysiologischen Be- 
ziehungen stehen. 

Einen international verständlichen Terminus: Cecidium (xijxis 
= Galle) hat Thomas') eingeführt. Das Wort hat allgemeinen Beifall 
gefunden und sich bei der Bildung abgeleiteter Termini bewährt. 
Oecidologie ist die Lehre von den Gallen*). 

Unsere Definition umfaßt alle Größenstufen von pflanzlichen Bil- 
dungsabweichungen : es gibt einzellige und vielzellige Gallen, — solche, 
bei welchen es sich um Produktion abnormen Gewebes handelt 
und solche, bei welchen abnorme Organe entstehen (hiatioide — or- 
ganoide Gallen). Wachstums- und Gestaltungsanomalien, welche un- 
serer Deänition entsprechen, können an den Vertretern aller Haupt- 
gruppen des Pflanzenreichs und unter der Einwirkung der verschieden- 
sten Organismen entstehen. 

Erläuterungen zur DefinitJOD. — Definitionen fUr den Begriff der 
üallen sind schon mehrfach gegeben worden. 

Bei R^auulir') heißt es: „On donne le nom de galles ä ccb excroieatiDcea, 
ä ces tub^roait^B qui a'el^veDt snr diff^rentes parties des plantee et des arbrea, 
et qui doivent leur naiaaance ä dea inaectea qui ont crü dans lenr intirieiir." 
Ähnlich nennt Lacazb-Duthiers*) Gallen „toutee productions anormales pa- 

*) Vgl. Thomas, Fr., Znr Kenntnia der Hilbengallen und Gallmilben usw. 
(ZeitBchr. f. d. ges. NaturwisBensch. 1873. 42, 513.) 

*) PhilologiBches über das Wort Cecidologie (x^iV, -ISoc) n:imentlich bei 
Trottbr, A., Cecidologia o Cecidiologia ? (Harcellia 1903. 1, 170); vgl. auch 
Thomas ibid. 159. 

*) B^AUMUR, Meraoirea pour eervir k l'histoire dea inaectes. 1737. 3. 

*) Lacaze-Duthiebs, Becherches pour serrir ä l'hiatoire des gallca. (Ann. 
sc. iiat.. Bot., 1853, sfir, III, 1», p. 273.) 
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Einleitung. 3 

thologiques d^veloppSes sur lea plantes par l'action des animaux, plus ptirticn- 
Jtörenient dea insectea, quels qu'en eoient la fonne, le volume ou le sl^ge." 

Beide von den genannten Autoren gegebenen Begriffaumgreuzuiigen sind 
zu eng'). 

Der erste, der eine wisBenBchaftlich brauchbare Definition für den Begriff 
der GaUe gegeben hat, war Thomas; er erklärt für eine Galle „jede durch einen 
Parasiten veranlaBte Bildungsab weichung der Pflanze" und erläutert weiterhin: 
„Dae Wort Bildung ist in dieser Erklärung zugleich im Sinne dee Prozesses (also 
aktiv), nicht nur seines Resultates zu nehmen. Eine abweichende Form zeigt 
jedes von einer Raupe angefresflene oder minierte Blatt. Solche Veränderungen 
wird niemand den Cecidien beigesellen. Zur Natur der letzteren gehört die aktive 
Teilnahme der Pflanze, die Reaktion derselben gegen den erfahrenen Reiz"*). 

Da nun durch Parasiten der versehiedenstea Art — durch minierende 
Larven oder durch saugende Insekten, welche die Pflanzen verwunden und zur 
Bildung mehr oder minder umfäng-licher Wundgewebe anregen, — Bildnngs- 
abweichungen erzeugt werden können, welche ledigUch als Callusgewebe oder 
Wundholz anzusprecben sind, von den Gebilden aber, die der wissenschaftliche 
Sprachgebrauch als Gallen bezeichnet, sich dadurch unterscheiden, dafi sie in 
keinerlei biologischen Beziehungen zu dem Parasiten stehen, glaube ich die von 
Thdius gegebene Deßnition im oben angeführten Sinne schärfer präzisieren zu 
mttsaen'). 

Ea wird sieh bei der wissenschaftlichen Behandlung aller Gallenprobteme 
durchaus empfehlen, mit Thomas die Anwendung des Gallenbegriffs von Größe 
und Form der abnormen Bildungen unabhängig nnd alle auf formale Eigenschaften 
bezugnehmenden Einschränkungen der Definition, wie sie in älterer und neuer 
Zeit vorgeschlagen worden sind, unberücksichtigt zu lassen*). — 

') Weiterhin haben z. B. EALCHBERa (Über die Natur, Entwicklungs- 
geschichte und Einteilungsweise der Pflanienattswüchse. Wien 1828) und Czech, 
Über den Ursprung der Gallen an Pflanzen teilen (Stettiner entom. Zeitg. 1854. 
IS, 334) Definitionen gegeben. — Vgl. auch MOllek, K., Der Begriff „Pflanzen- 
galle" in der modernen Wissenschaft. (Naturwiss. Wochenschr. 1889. 4, 52). 

*) Thomas, Fr., a. a. 0., isn. 513, 5H. 

") Vgl. Küster, E., Über einige wichtige Fragen der pathologischen Pflanzen- 
anatomie (Biolog. Zentralbl. 1900. 20, 529); Pathol. Pflanzenanatomie 1903, 1B0. — 
Die Gewebe, welche die Harkftecke oder „Mondringe" im Holz verschiedener 
Bäume bilden (vgl. Küster a. a. 0. 1903, 164), werden wir, obwohl sie nach Ein- 
wirkung bestimmter Dipterenlarveu entstehen (Kibnitz, Entstehung der Mark- 
flecke, Botan. Zentralbl. 1SS3. 14, 21), ebensowenig zn den Gallen rechnen dürfen, 
wie die von ZnofERUAHH abgebildeten Zellwuchentngen , die z. B. nach dem 
Stich von pflanzenbewohnenden Milben entstehen (Über einige durch Tiere ver- 
ursachte Blattfleckeu. Ann. jard. bot. Buitenzorg 2. ekr. 1601. t, 111). 

*) Daß Vallot (vgl. z.B. Galles et fauases galles, H^m. Acad. sc, arts et 
heiles- lettre s Dijon 1821. 107) zwischen galles und faiutet gallet unterscheidet, 
und als „echte" Gallen nur die der Cynipiden gelten läBt, hat nur noch histo- 
risches Interesse. Lacaze-Duthiers (a. a. 0. 1853. 288) glaubt mit dem Be- 
griff der „Galle" die Vorstellung verbinden zu müssen, daß in ihrem Inneren 
ein Insekt lebe; er unterscheidet daher galla vraiet und gaUts fausset: die 
ersteren entsprechen dieser Voraussetzung, bei den anderen lebt der Gallenerzeuger 
außen auf dem Gewebe des Wirtes (Blatt roll ungen usw.). Diese Trennung 
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4 Einleitung. 

Jede Art von Gallen kommt zustande durch abnormee Wachstum, — und 
zwar, wie beeoudera erwähnt sein mag, durch abnormes Wachstum der Zellen. 
Ee genügt nicht, daß z.B. das Cytoplasma, nie es nach Infektion durch para- 
sitisch lebende Pilze gescbieht, sich s^rk mehre, oder daB Wachstiun der ZeU- 
wand zur Bildung von ZeUuloseröbren führe, wie in den von BrandpQzhypben 
durchzogenen Zellen, oder daß der Kern sich abnorm vergrößere („Caryophysem"), 
wie bei Euglenen nach Infektion durch Caryococeus ht/p€rtroplticus'). Patholo- 
gische Gebilde dieser Art bleiben vom Bereich der Gallen ansgcschloBsen. 

Alle Bemlibnngen um eine klare nnd erschöpfende Definition werden es 
nicht erreichen, daß für alle FsUe vorgesorgt nod kein Zveifel Ober die Gallen- 
natnr eines abnormen Pflanzengebildes mehr möglich sei. Gar nicht selten ist 
der Fall, daß durch Parasiten ganze Pflanzen deformiert werden, z.B. durch 
Uredineen oder durch Alchen: normale Teile fehlen dann völlig, alles ist zur 
„Galle" geworden, und fUr die gaUentragende Pflanze bleibt nichts mehr übrig. 
Sollen wir hier von Gallen sprechen? Ich mOchte die Frage bejahend beant- 
worten; doch mancher Skeptiker wird vielleicht eine andere Antwort voreiehen. 
— Ebensowenig werden wir den von der Definition geforderten biologischen 
Beziehungen gegenüber allzu ängstlich sein dürfen. Daß ein Gallentier wirk- 
lich zu allen Geweben , die wir an einer Galle wahrnehmen , engere biolo- 
gische Beziehungen unterhalte, als zu irgendwelchen nicht deformierten Teilen 
der Wirtspflanze, ist durchans nicht sicher, sogar unwahrscheinlich ; es wird aber 
die Gallennatur eines Gebildes schon dann als hinreichend erwiesen zu betrachten 
sein, wenn die biologischen Beziehungen der Parasiten zu irgendeinem Teil des 
letsteren erkennbar sind; die Grenzen des Gatlengebildes werden durch morpho- 
logische und anatomische Charaktere bezeichnet, nicht durch Prüfung biologischer 
Bezieh nngeo gefunden. 

Wir werden später noch Gelegenheit haben, auf die eme oder andere Defi- 
nitionsBchwicrigkeit einzugehen. 

Eine früher von mir*) gegebene Definition des Begriffs der Galle 
zog auch noch die biologische Bedeutung der Galle für den gallen- 
tragendcn Wirtsorgauismus in Rechnung und schloß diejenigen Ffille, 
ia welchen die von fremden Organismen erzengten Wucherungen des 
pflanzlichen Gewebes dem Wirtsorganismus nicht schadeten, sondern 
nützten, von den Gallen aus. Wie aus dem Vorangehenden ersichtlich 
ist, möchte ich den damals gegebenen Zusatz fallen lassen und in 



ist ebenso mißverständlich und entbehrlich wie die von Perris vorgeschlagene 
Unterscheidung in Gallen und Galloide (Galloides des C^cidomyics, Ann. Soc, 
entom. France, 1870. 4. s6r., 10): ab „galloides" sollen diejenigen Cecidien be- 
zeichnet werden, bei welchen die Gallentiere durch Aufrollen oder Aufheben der 
deformierten Teile sichtbar gemacht werden können. — Einen recht ttberflilssigen 
KQckschlag zur früheren Unklarheit und Unsicherheit bedeutet ee, wenn 
R. StÄuffli (Dissertation, Bern 1909) eme ngcwisBe" GrOBc und selbständige 
Form von den „typischen" Galleo fordert. 

') Vgl. Damoeard, P. A., Kecherehes sur les Eugleniens (Le Botaniste 1902. 
S^r. 8). Sur le caryophys^mc des Engl^niens (C. K. Acad. Sc. Paris 1902. 184, 
1365). 

■) KtiSTEK a. a. 0. 1900, 1903. 
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Übereinstimmung mit Thomas') von allem Nutzen und Schaden der 
Gallen für die Wirtspflanze bei Formulierung der Definition Abstand 
nehmen. 

Man hat den Cecidien, welche Thomas als die Produkte von 
Parasiten definierte, d. h. unter der Einwirktmg antagonistischer 
SymbioDten entstehen ließ, die Domatien*) gegenübergestellt. Wie 
Thomas*) mit Recht hervorhebt, stellen die Domatien — wenn man zu 
ihnen die zahlreichen bekannten Acarodomatien gleichzeitig mit den 
an Legominosenwurzeln entstehenden „Mycodomatien" und ahnlichen 
Gebilden rechnen will — eine Gruppe sehr ungleichartiger Gebilde 
dar: die einen, wie die Knöllchen der Leguminosen, werden durch 
den Symbionten erzeugt, die Acarodomatien findet der fremde Or- 
ganismus bereits fertig vor. Thomas empfiehlt, als Domatien nur 
Gebilde der zweiten Art zu bezeichnen, und die anderen den Ceci- 
dien zuzurechnen, und zwar als Eucecidien zu bezeichnen, — um 
den Nutzen, den die Wirktmg der gallenerzeugenden Symbionten für 
die Wirtspflanze bedeutet, zum Ausdruck zu bringen. Was die Euce- 
idien betrifft, so ist gegen die Aufstellung des neuen Terminus nur 
inzuwenden, daß es sehr schwer werden kann, zu entscheiden, ob 
ine gallentragende Pflanze von ihren Cecidien Nutzen oder Schaden 
hat; gerade das Beispiel der LegumiuosenknöUchen, auf die wir später 
noch ausführlich zurückkommen werden, wird uns von diesen Schwierig- 
keiten leicht überzeugen. Ich verweise auf Kapitel VIT, das die Frage 
nach Nutzen und Schaden eingehend erörtern soll. — 

Eine große Schwierigkeit machen bei der Aufstellung einer De- 
finition diejenigen Fälle, in welchen zwar abnorme Wachstumserschei- 
nungen die Folge der Infektion bedeuten, aber nicht eine über das 
Maß normaler Wacfastumstätigkeit hinau^ehende Produktion eintritt, 
sondern im Gegenteil nur Wachstumshemmungen sich zu erkennen 
geben. Daß bei der Entstehung vieler Gallen manche Wachstums- 
prozesse gesteigert, andere gehemmt werden, unterliegt keinem Zweifel. 
Dürfen wir auch dann, wenn ausschließlich Henmiungen vorliegen, 
von Gallen sprechen? Sollen die verkümmerten ^W'oea-Infloreszenzen, 

■) Thomas, Fr., Die Dipterocecidien von Vacdnium uligmosvM mit Be- 
merknngen Über BlattgrUbchen und Über terminologische Fragen (Marcellia 
1902. 1, 146). 

^ LiiHDBTRÖM (Pflanzenblol. Studien 18S7. 2, 3) versteht unter Domatien 
alle diejenigen an Pflanz enorganeu eichtbaren Bildungen, „welche für andere 
Organismen bestimmt sind, die als mutualistlache Symbiontea — d.i. solche Or- 
gamsmen, die zu den Wirten, welche sie bewohnen, in einem Verhaltnie gegen- 
Beitiger Förderung stehen — einen weBeDtUchen Teü ihrer Entwicklung daselbst 
dnichmachen". 

•) Thomas a. a. 0. 1902. 158. 
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auf welchen ^haerotkeca Castagnei wachet, solleu die von Äphiden her- 
voi^erofenen Stauchungen der vegetativen Triebapitzen oder der In- 
floreszenzen vieler Wirtapflanzen zu den Gallen gerechnet werden? 
Thomas hilft sich, indem er die Bezeichnung von Pseudocecidien 
fiir Gebilde der geschilderten Art in Vorschlag bringt*). 

Es gibt Falle, in welchen zwar durch einen Parasiten deutliche 
Geschwulsten erzeugt werden, die biologischen Beziehungen zwischen 
diesen und jenem aber in Frage gestellt erscheinen. Wir sehen 
nAmlich zuweilen um die auf Pflanzen abgelegten Eier mancher In- 
sekten Wucherungen entstehen, welche von den Larven sofort nach 
dem Ausschlüpfen verlassen werden. Die Parasiten unterhalten also 
höchstens während ihrer frühesten Entwicklungs Stadien Beziehungen zu 
der von ihnen erzeugten Geschwulst. Thomas spricht in solchen Fällen 
von Procecidien^ und sieht in einem Procecidium „das Produkt der 
mit Hypertrophie verbundenen Reaktion eines jugendlichen Pflanzen- 
teiles auf eine örtlich vorübergehende Einwirkung eines zweiten 
Organismus , welche kurz ist im Vergleich zur Dauer der Ent- 
wicklungszeit des letzteren". 

Weit verbreitete Procecidien findet z, B, Pierre in den Wuche- 
rungen, welche im Rindcnparenehym verschiedener Pflanzen nach Ab- 
lage der Eier der Libelle Lestes oiridis entstehen fAlnus, Behda, Cerasus, 
Comus, Crataegus, Fagus, Fraxinus, Liffustrvm, JVyssa, Pirus, Popiüus, 
I^Tmus, Quereus, Rhamnus, Rubus, Salix, Uhnus, Viburmm). Der Aus- 
wuchs kann bis 2 mm lang und bis 1 mm breit werden. Die Larve 
verläßt die „Galle" sogleich nach dem Ausschlüpfen und begibt sich 
ins Wasser"). 

Schliefiiich sind noch diejenigen Gebilde zu erwähnen, welche 
dem ungeübten Auge als Qallen erscheinen mögen, in Wirklichkeit 
aber nichtcelluläre Massen sind, welche die Wirtspflanze unter dem 
Einflnfi eines Parasiten geliefert hat. Am bekanntesten sind die 

') Vgl. Thomas a. a. 0. 1902; Gkevillius, A. Y., Ein Thysanopteroceci- 
dium auf Vicia eracca L. (Marcellia 1909. 8, 37). 

■) Thomas, Cecidologische Notizen I (Entom. Nachr. 1S93. 19, 189). 

*) Pierre, Sur la ponte d'un N^oroptferc c*cidozo»n, Lestet viridis van der 
Lind (Rey. ecientif. du Bonrbonnais et du centre de la France 1902. 15, ISl; 
vgl. MarceUia 1902. 1, ISO); vgl. auch Rieffgr, J. J. Neue europäische Cecidien 
(AUg. ZtBchr. f. Entomol. 1902. 1, 495). Giakd, A., La ponte des libeüules du 
genre Lestes (Feuille jcun. natur. 1903. 99, 1S9; vgl. Botan. Jahrcsber. 1903. 
*i, 462). MA.viALONOo, C. , Di alciine procecidii segnalati nel domino detla flora 
italica (Atti r, intit. veneto di bc, lett. ed arfi 1900/01. 60, 187). Rübsaamen, 
Ew. H., Über Zoocecidien von den kanarischen rnseln und Madeira (Marceilia 
1903. 1, 60, 65; Procecidien an deutschen Salix-, BeUebonu-, RamHtcuhts- und 
SörtcAw- Arten). 
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Harzmassen , welche an Kiefernzweigen nach Infektion durch Evetria 
resinella an der Wunde ausäießen, erstarren und zu ansehnlich grofien 
Klumpen sich anh&afen'). An den Endknospen von ffeterothaJamus 
bnaiioides kommen in Südamerika (Cordova) nach WEYENBERaH*) unter 
dem Einäufi einer Bohrfliege, Trypeta Scudderi, Änhänfongen des aus- 
geflossenen erstarrten Saftes zustande, welche eine äußerliche Ähnlich- 
keit mit Gallen haben. 



Clesehiehte der Oallenforschang*). 

Schon lange bevor der Zusammenhang zwischen Parasiten und 
Gallenbildung auch nur vermutet wurde, waren die Gallen den 
Naturforschern und den Vertretern der Heilkunst bekannt. Daft 
es die Gallen der Eichen waren, die durch Größe, Reichlichkeit 
und Mannigfaltigkeit die Aufinerksamkeit auf sich lenkten, kann nicht 
wundernehmen. Die Autoren des klassischen Altertums berichten 
von verschiedenartigen, auf einheimischen und ausländischen Eichen 
sich entwickelnden Gallen. Man hielt diese offenbar itir eine Art 
Fmcbt und machte sich im übrigen über Bedeutung und Entstehung 
der Gebilde keine Gedanken. Die Arzte schätzten ihren Reichtum an 



') Über Harz^gallen" im weiteren Sinn des Wortes vgl. z. B, Nottbero, P., 
Experimentaluntersnchungen über die Entstehung der Harzgallen und verwandter 
Gebilde bei unseren Abietineen. DisBertation Bern 1697. Lindinoer, Uantgallen 
an Pinus Bankstana (NatnrwisB. Ztschr. f. Land- ii. ForstwirtBcb. 1906. 4, 168). — 
(kcidomyia pini Geeb lebt in HarakokonB an /^lu-Nadeln, erzeugt aber keine 
»allen. 

*) Weyehberqh, H., Trypeta flcaria) Scudderi n. sp. (Verhandl. zool.-bot. 
GeB. Wien 1882. 82, 363). Nach Philippi (Stettin, entom. Zeitg. 1873. 305) 
ÄhnlicbeB nach Infektion von Bacckaris rosmarinifolia durch Permoptera angusti- 
. peimit. 

•) Eine GeBchichte der GaUenforschung ist bisber noch nicht geschrieben 
worden. Die hier zusammeugeBtellten Notizen wollen nur die Hauptetappen der 
(ieBchichte der Cecidologie charakterisieren. — Angaben über die Rolle , welche 
die Gallen als Droge in früheren Zeiten gespielt haben, findet man z. B. bei 
Beckhahk, Jon., Vorbereitung zur Warenkunde, Göttingen 1794. 1^ 363, und 
FlüCkiobr, Pharmakognosie, 2. Aufl. Berlin 1881— 18SS. Vgl. auch Matb, G., 
Der Erzeuger des Sodomsapfels (Wien, entomol. ZeitBchr. 1901. 30, 65). Zahl- 
reiche Hinweise auf alte Oallenliteratur und kritische Bemerkungen über Bie 
namentlich bei TuouAS, Fr., Über Pkytoptus Duj. und eine größere Anzahl 
neuer oder wenig gekannter Mißbildungen , welche diese Hübe an Pflanzen 
hervorbringt (Ztschr. f. d. ges. Naturwiss. 1869. 33, 314). Ältere und neue 
Beobachtungen über Phytoptocecidien (ibid. 1877. 19, 329). v, Schlechtendal, 
Cbersieht der bis zur Zeit bekannten mitteleuropäischen Phytoptocecidien und 
ihrer Literatur (ibid. 18B2. 55, 480). 



Digitized by VjOOÖ IC 



8 Einleitnng. 

adstriDgiereaden Stoffen, die m Form von wässerigen Extrakten an- 
gewandt oder mit Wein verabfolgt (ohoiajxk) wurden. Zur Unter- 
Bcheidong mehrerer Gallensorten führte weniger die große Formen- 
mannigfaltigkeit unter ihnen als die Beobachtung, daß sich die einen 
durchlöchert, andere nicht durchlöchert zeigen; die letzteren g^ten 
allgemein für die wirksameren. 

HiPPOERATES (460 — 377} gibt an verBchiedenen Stellen seiner Schrifteu aus- 
führliche Angaben über die praktische Verwendung: der Gallapfel (xiixiJis) ziir 
Behandlnng des UterusprolapseB, der Hämorrhoiden u. v. a.']. 

Tkkophrast (371— 266) kennt vor allem die Eichengallen and widmet ihnen 
eine eingehende Besprechung. Ihre Mannigfaltigkeit in Größe, Fonn und Farbe 
wird hervorgehoben. Neben anderen erwähnt Thbophrast eine maulbeerabniiche, 
eine hodenartige (?) Galle, einen weichhaarigen „nilof", der znr Uerstellnng von 
Dochten dient'), femer eine behaarte Galle — nöfirur tx"" — ""it honigahnlieh 
schmeckendem Saft*}. Die UlmeDgallen von Tetranevra ulmi {nl iq? mtUa^ 
xima^i) können, sagt Theophbast, wegen der darin lebenden Tiereben zur 
Caprification benutzt werden. Femer werden die Gallen der Pistacien erwähnt 
und mit den der Ulme verglichen, die Klunkern der Esche u. a. m. 

In seiner Schrift de materia medica widmet Dioscorides oap. 116 den 
Eichengallen. Die kleine hOckerige, nicht durchlöcherte Sorte nennt er öfupaxiiii. 

pLiNius kennt z. B. die „Beeren" (baecae) auf den Blättern der Buche (Galle 
der Mikiota fagt), die Schwämrachen der Rose (spongiola, Gallen der Rhodites 
Rotae) und verschiedene Eichengallen, über deren praktische Verwendung er Aus- 
kunft ^bt*). Die übliche Einteilung in perforierte und nicht perforierte Gallen 
findet sieb auch hei ihm. Plikius stellt eich vor, daß die Eichen abwechselnd 
ein Jahr um das andere Eicheln und Gallen tragen: Naacitur autem galla eole de 
geminiB exennte enunpens noctu semper universa; crescit uoo die CAudidior et 
si aestu excepta est, arescit pratinug neqne ad juetum increnientum pervenit, 
hoc est ut nucleum fabae magnitudine babeat. 

Die Krftuterbücher wissen allerhand über die Crallen zu er- 
zählen; ihre Verfasser schöpfen aber mehr aus der Überlieferung als 
aus eigener Beobachtung. Interesse beanspruchen die Illustrationen 
mancher Krftuterbücher. 



'} Zahlreiche Zitate bei Diershack, Die Arzneimittel dea Hiffokrates. 
Heidelberg 1S24. 9S. 

*) Diese Galle glaubt Trottek mit der von Cynipt Theo^atUa Trottek 
auf jungen Eicheln erzeugten identifizieren zu künnen (vgl. Trotter, A,, Di una 
nuova spocie di Cinipide galligena e della aua galla giä nota a Teofrasto, Atti 
Accad. Lmcei Roma 1902. 5. ser. 11, 253; Galle dolla penisola balcanica e Asia 
minore, N. Giom, bot. ital., n. s. 1903. 10, 205; daselbst weitere Literaturangaben 
über die merkwürdige Galle}. 

*} Vgl. Sprengel, K., Theophrasts Naturgeschichte der Gewächse. Al- 
tona 1S22. 

*) Historia naturalis XXIV, 5. — Über die Berichte der Naturforscher des 
Altertums vgl. auch Sprengel, C, Auttquitatum botanicarum specimen I. Lips. 
1798. 33 ff. 
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Die OalleD, welche zor Behandlung kommen, sind immer dieselben : 
die QalUpfel der Eiche, die Schlafäpfel der Rose, die Blattbeutelgallen 
des „Rüstholzes" und einige wenige andere kehren immer wieder. 

Der erste mittelalterliche Natarforacher, von welchem uns Hitteilangen über 
die Gallen erhalten sind, ist Albertus Haqnus (1193—1280), der in seinem großen 
botanischen Werk de vegetabilibas bei Beschreibung der Eiche auch auf ihre 
Gallen eingeht: in folüs antem quer- 
cus invenitur frequenter naacentia 
qaaedam rotnnda sicut sphaera, quae 
galla vocatur, qnae in se, cum per 
tempns steterit, profert vermiculum, 
eo quod ex cormptione folii nas- 
catnr. Qoj qnando bene obtinet 
mediam gallae , pronunciant aiiro- 
mantici, quod Futura Liems erit aspe- 
rior; quando autem est circa extre- 
mnm gallae, pronnntiant quod erit 
hiems lenis. Auch das Schicksale- 
orakel , das aus den GaUen ab- 
gelesen werden kann, ist Albertus 
Haqnus bekannt (s. u.)- — Die Eichel 
ist kalt und trocken; galla autem 
est frigida et humida'). 

KONKAD TON MEOENBERO (1309 

bis 1337) tut in seinem «Buch der 
Natur' der Eichen und ihrer Gallen 
Erwähnung*), und spricht dabei von 
demselben Witterungsorakel wie Ai.- 
BERTUB Uaohus. Er nennt die Gal- 
len .Lanbäpfel". 

Das älteste Lebrbncb der Kr3u- 
terknnde, welches auf die GaUen 
eingeht, ist derHortUBBanitati8(Ende 
des 15. Jahrhunderts). Die Abbil- 
dung, die in ihm von der Galle ^"««^ ^- ÄlM.te AbbUduni .in« GÖ«, »«. dem 
(iei Cyntps tmeiona gegeben wird') 
(vgl Fig. 1), dflrfte die älteste, im 

Sinne wissenscbaftUcber Forschung veröffentlichte Abbildung einer GaUe sein. 
Der zur „galla' gehörige Text bringt nichts, was über die Mitteilungen der Alten 
hinausginge. Andere GaUen werden in dem Buche nicht erwähnt. 

Am eingehendsten behandebi die Verfasser der Kraute rbil eher, Bock, Mat- 
TiotJ, LoNiCER u. a., stets die Galläpfel der Eichen, deren arzneiliche Verwendung 
außerordentlich vielseitig war. BocK^) empfiehlt die „echten" Gallapfel und ihr 



') A. a. 0., lib. VI, cap. XXXI. — Ich zitiere nach der Ausgabe von Meier- 
Jessen (Berlin 1867. 441, 443). 

*) Ausgabe von Ppeipeb, Fr. 1861. 343. 

^ Der fferbariut Moguntmus enthalt keine Gallenabbildung. 

*) Die mir vorliegende Ausgabe ist durch Melchior Sebiziub besorgt und 
b Strasburg 1577 erschienen. 
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Extrakt zum Gurgeln, ala blutstDIendea Mittel, zur BekampfoDg der BrechneiguDg, 
zu allerhand gynäkologiachem Hauabe<tarf, zum Färben der Haare, zur Tinten- 
bereitung nsw. Die „unnützen" einheimiechen Eichengallen werden bei Bock 
fbenfalle eingehend behandelt; Kamdel bat einen gat«n Holzschnitt geliefert, 
der einen gaJlentragenden Eicbenbaum zeigt. Bock bat nicht nur die großen 
kugligen Formen, aondem auch die Linsengallen der Pti«rcu(- Blatter gekajint; 
gegen den Herbst bilden sich auf der „linken" Seite des Blattes veiße , runde 
Schüppchen oder „BlUmlein" — „dann alao nennen ea die Bawrcn" — , weiche 
abfallen und eine gute Eicbelomte fUrs kommende Jahr m AuBsicht atelien'). 

Nachat den Eicbeugallen finden die der Rose auafilhrliche Behandlung, und 
zwar die Produkte der RModita Jtatae. BoCK bezeicbnet sie als SehlafkUntz 
(„andere nennen solch Gew&cba unbillig Bypocisida, doch was dae ist, mag man 
in DioscoRiDES lib. I, cap. CXII besehen"). Nicht Übel ist die Abbildung, die 
Mattioli von den Gallen gibt. Galle und Gallenbewohner werden ala Mittel 
gegen Beinleiden und Kropf, der Gallenbewohner ferner als Anthelminthicum 
erwähnt. Lonicer vergleicht die Bedeguare ganz treffend mit der Fnicht (bzw. 
Cupula) von Cattanta*). 

Auf den Ulmen fielen die Apbidengallen auf. Wenn im April oder Mal 
„Mehltau" auf die Blatter fällt, so „rflmpfen" sich, wie bei Bock zn lesen, diese 
zusammen, und von solcher Feuchtigkeit wachsen in denselben gerümpften But- 
lern kleine Würmlein. Gemeltea Preaten — fahrt Bock fort — widerfahrt auch 
dem jungen Gundelrebonlaab. Bei Bock und noch deutlicher in der mir vor- 
liegenden Mattioli -Ausgabe aind offenbar die Gallen von Tetraneura Vlmi ge- 
meint, wenn von den „gerümpften EnSpfchen" der Blatter die Rede iat, deren 
klarer, klebriger Saft sich beim Eintrocknen in „Mücken" verwandeln soll. 

Bei einer Durchsicht dea Mattioli acbcn KrAuterbuches atöBt man auf zahl- 
reiche weitere Mitteilungen über Gallen. Eine Teilfigur der die „rote Tanne" 
veranachanlicbeuden Abbildung dürfte ala Galle von Adelgu abütit zn deuten 
»ein (fol. 24). Von derselben Galle liefert Clusius*) eine beachtena werte Be- 
fchreibung: Nucamenta . . . e aquamulia imbricatim compoaitlB, . . . quae maturitate 
dehiacentia, concavas inanitatea et veluti cellulaa ostendunt. Beim Mastix- und 
Terebinthenbaum (Pistaeia Lentitcut und P, Terebinthusj werden verschiedene 
/>«»pAt^>uf- Gallen beschrieben und abgebildet, von welchen die des P. eormeu- 
laris und des P. temüuruiriut aicber zu erkennen sind (fol. 26—18). Bei den 
Eachen bildet aich ^ wenn die Fmcht nicht auswachat — ein „gerümpft Ge- 
wAcha" hervor, in desacn Beachrcibung wir die „Klunkern" der modernen Autoren 
wiedererkennen (fol. 36). Weiterhin erwähnt Mattioli, auf die Autorität älterer 
Autoren hin, die Gallen von Tamarix, welche sich bewegen, wenn man sie 
in die Sonne legt, femer Blattgallen von Phillyrta {Brautriella-Ga.\S.eii.T). Bei 

■) Mattioli macht ahnliche Angaben wie Bock — nach ihm trägt die 
Kiche dreierlei Früchte: Eicheln, Gallen and Miateln ~ und weiS überdies, vaa 
für ein Orakel in ihnen liegt: bricht man im Jänner oder Homnng einen uuver- 
aehrten Gallapfel auf und findet in ihm eine Fliege, ao iat auf Krieg zu rechnen; 
ein Würmlein bedeutet Teuerung, eine Spinne stellt Peatilenz und Sterbenslauf 
in Aussicht. Dasselbe Orakel finden wir bereits bei Albertus Magnus; ein ähn- 
liches teilt Lonicer mit. 

*) Mir liegt die dritte Auflage der von Joachim Camerarius beaorgten 
•leutachcn Auflage (Frankfurt am Mayn, 1600) vor. 

*) Clusius, Rariomm aliquot atirpium per Hispaniaa observatarum historia. 
.^Intverpiae 1576. Lib. I, p. 21. 
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BeBprecliDiig der Buche hciBt ee: , Mitten auf dem Blat wechst gemeiaiglich ein 
spitziges Bcerlin oder Küglin, welches lieblich sihet, wie ein achOn rUtlicht Epffe- 
lein*- ; von seinem tierischen Bewohner wird nichts gesagt. Natürlich handelt es 
aich nm die Galle von Mikiala fagi. 

Weitere Mitteilungen über Gallen, beeoDdere über die der Eichen findet man 
in zahlreichen anderen kompnatorischen Werken des 16. nnd n. Jahrhunderte; 
man vergleiche besonders des Botanographen Lobelius Plantamm seu stirpinnt 
historia (1576), femer Dodonaeus, SÜrpium hiatoriae pemptades VI (1616) nod 
die Zitate in Bauhins Pmax (1623). 

Der Begründer der wissenschaftlichen Cecidologie ist ohoe Zweifel 
dernphiloaDphusetmedicnsbononlensis" MAitcELLoMALPiGHi(1628 — 1694), 
derselbe Forsclier, der Untersuchungen über die Anatomie des Giehims 
und der Lunge und über die Entwicklang des Hühnereies angesteUt 
und namentlich mit seinem grundlegenden Werk über die „Anatome 
plantamm" (London 1675 und 1679) sich in die Reihe der bedeutendsten 
Naturforscher aller Zeiten gestellt hat. In seinem pflanzenanatomischen 
Handbuch^) änden wir ein ausführliches Kapitel über die Gallen (de 
gallis) und femer ein kürzeres : De variis plantarum tumoribns et ex- 
crescentiis. Das eine bringt eine damals unerreicht gründliche Be- 
schreibung von mehr als 60 Gallen*), das andere berichtet über 
mancherlei kropfa,rtige Schwellungen an verschiedenen Pflanzen, über 
Filzkrankheiten ttnd einige Gallen, die Malfiohi nioht als solche er- 
kannt hat") (Wirrzöpfe der Weiden, .J^ineum fx^inum" auf der 
Pappel, Erineum auf Fitis). Der große Fortschritt Malfiobis liegt vor 
allem darin, daß er die Bildung der Gallen auf die Besiedlung durch 
Insekten zurückführt; er findet die natumotwendige Ergänzung zur 
Besehreibung der Gallen in der Untersuchung der Gallentiere und 
stellt über die biologischen Beziehungen zwischen Gallentieren und 
Pflanzengallen Erwägungen an. Sehr ausführlich wird der Legestachel 
der Cynipiden behandelt; in der Abbildung der Galle von Biorrhiza 
pallida kann man sogar den eingeschlossenen Stiel des Eies wieder- 
erkennen. Auch die tierischen Feinde der Gallen kennt Malfiohi 
fSynergm Reinhard in der Galle von Cynips Kollari auf Quercus). 
Malfiohi ist femer der erste, der das Innere der Gallen aufmerksam 
untersucht, ihre Entwickltmgsgeschichte und Phänologie beachtet und 

') Deutsche Bearheitung von H.MßBtusin Ostwaldb Klassikern der exakten 
Wissenschaften (Nr. 120. Leipzig 1001). — Briefe von Malpighi, von welchen einige 
sich auch auf Gallen beziehen, hat L. Frati veröffentlicht (Lettere inedite di Har- 
CBLLO BfALPiOHi tiatte dagli autografi. Malphighia 1904. IS, 3; vgl. Harcellia 
1904. S, V), 

■) Vgl. Massalonoo, C, Le galle neU'Anatome plantamm di M. Malfiohi 
(Malpighia 1898. 12, 20). 

*) Vgl. Schlechtendal , D. F. C. v., Malfiohi s Abhandlung „De variis 
plantamm tumoribus et excrescentÜB" (Bot. Zeitg. 1866. 24, 217, 226). 
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ihre Anatomie kennt. Von seinen entwicklongBgeschiclitlichen Studien 
soll Figur 2 eine Vorstellung geben. Die Figur erinnert gleichzeitig 
daran , daß Malpiohi nicht nur die typisch entwickelten Gallen- 
exemplare, sondern auch die atypischen Individuen beachtet und za 
erklären versucht hat. Malpiohi hat nicht nur die weit verbreiteten 
Rosen-j Buchen- und Eichengallen {Rhodites Mayri, Rh. rosarum, Rh. rosae, 
Mikiola fagi, Aeurotents lenticularis, N. mtmismaiis, Biorrhiza ptUlida, An- 
dricus fecundator, Ä. inflator, Dryophanta longiventrts, Cynips Kollari u. &.) 
gekannt, sondern auch minder anffölligc Gallen an Kräutern gesammelt 
und beschrieben (AuJax Latreillei an Glechoma hederacea, Macrolabis Mar- 
teli an Hypericum perforatum, Ceutorrhynchus ptewostigma (sulcicollisj an 
Brassica oleracea n. iL.); eine Dipterengalle, die Malpighi an Et^horbia 



Figur t. Venclii«d«n« EntwleUiuigUUdleii der Gille dea Ändriau freundator %at Querto* (nach 

M*1plght-HSb[ua). H~H du AuB«re dar Qallc. 1—1, T— T blltlertngead« AcbaenvucheniDg; 

tn thmn Sah«ite1 di* Iiiii*ag*ll« £. Dl« dritM Flffur lelgt dla Iniiengille ]o>g«l«a( (K), V Ihre 

InHiUoDHtall«. S eine uideie Galle, die alch ui der dea i. fieundalor feblldet hat. 

Cyparissias gefonden hat, ist erst von Kieffer neuerdings wieder- 
gefunden worden '^). Malpioui ist schlicfilich auch als Entdecker der 
Leguminosenwuizelknö liehen noch zu nennen. 

Über die teleologische Seite des Gallenprobleins läßt sich Halpiqhi folgender- 
maBeo aus: „Nicht nur für die vollkomiDeDen Tiere hat die Natur feetgesetKt, 
daß sie sich gegeaeeitig zur Nahrung dienen, gondera auch den Insekten nnd 
UDvoIlkommcneD kleinen Tieren, denen in den Pflanzen gewiseennaBen ein fettes 
Erbe gegeben ist, hat sie eine solche GeBchicklichkeit verliehen, daß sie nicht 
bloß von jenen ihren tägbchen Unterhalt empfangen, sondern daß eie die Pflanzen 
selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Eiern den Uterus nnd sozusagen die 
nährenden Brüste zu ersetzen. Diese Dienstleistung der Pflanzen erfolgt nun 
nicht anders als durch ihre eigene Verunstaltung, so daB durch den an die 
Insekten gezahlten Tribut der eigene Haushalt der Pflanzen verändert wird und 
durch falsche Leitung der Ernährung und Zersetzung ihres eigenen Saftes die 

■) Nach MÖBius a. a. 0. 80. 
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NeubQdung von Organen erfolgt, indem häufig krankhafte Geschwülste anftreten, 
die wir mit dem Namen Gallen belegen wollen." Ualfiohi fährt fortr „Ob- 
wohl der alte Name Galle eigentlich gewbsen Kugeln, die besondere an den 
eicheltragenden Bänmen entstehen, zukommt, so wird man doch unter Beachtung 
ihrer Entstehungsweise und ihrer die Tiere beständig ernährenden Funktion, 
dieeen Namen Gallen auch uneigentlich anwenden dflrfen, indem man diese Be- 
Zeichnung auch auf die übrigen, anch nnähulictiea Answilcbse und krankhaften 
tiebilde der Pflanzen überträgt." Malpioei faßt den Begriff der Galle weiter 
als es heute geschieht und bringt auch Blattfleckenkrankheiten und Miniergänge 
in seiner Gallenabhandlung zur Sprache. 

Auf )[ai.pighis Anschauungen von der Ätiologie der Gallen näher ein- 
zugehen bebalten wir uns für das VI. Kapitel vor. 

DaB Malpiouis scharfes Auge fast ausschließlich histioide Gallen be- 
achtet und als Gallen erkannt hat, hängt ohne Zweifel damit zusammen, daß 
sehr viele organoide Gallen durch sehr kleine Parasiten erzeugt werden. Völlig 
unbekannt waren ihm jedoch auch die Gallmilben und ihre Befähigung zur 
GaUenbilduQg durchaus nicht, wie aus Beschreibnng und Abbildung der Galle des 
Ericphyet populi hervorgeht. 

Einige organoide Gallenbildungen sind Übrigens schon vor Halpiohi in ihrer 
Ätiologie richtig erkannt und auf die Wirkung von Parasiten zurückgeführt 
worden. Vielleicht war Bal'hin der erste, der diesen Zusammenhang durchschaut 
hat, als er 1623 eine Blütengalle au! Valeriana .floris espHcatione ab msectis 
prohibita"*) erklärt. Wahrscheinlich bandelt es sich nm die von der Psyllide 
Trioza CentrantM Vallot erzeugte Galle. — 

Als Vorläufer des Malpiohi bezeichnet Trotter*} den Bologneser Botaniker 
Ulibse Aldrovandi (1549—1605), der in verschiedenen Schriften auf Teratologie 
und Gallenkunde mehrfach eingeht und sehr zahlreiche Formen gekannt hat. 
Bei Trotter (a. a. 0.) findet man nähere Angaben über die Werke der Bologneser 
ßotanikerachule aus dem 17. Jahrhundert, die sich mit Gallen befassen. Mont- 
ALBANU8 OviDius Widmet verschiedenen Gallenformen lateinische Distichen; der 
(ialie des JHa$tropkus RuH (auf Rufmt) gilt folgendes Distichon : 

Non erit egregium nunc lactatura etuporem 

Fert ubi pro spinis Ubera mille Rosa? 
und das folgende der Galle der Biorrkiza pallida: 

Aera per liquidum voUtantia femina tpviav 

Incerti patris diieris esao Genus. 
Unter den deutschen Forschem hat R. J. Camekabius (1665—1721), der 
dnrch seine Untersuchungen über BItttenmorpbologie und seine Entdeckung des 



») Bäühini Pinas, 1623. lib. IV, sect. VI, p. 165. XIXb. — Touhnefort 
führt die (durch Eriophffet Thomati hervorgerufenen) Triebspitzendeformationeu 
an Thymus Serpyllum vermutungsweise auf Insektenstich zurück (Histoire des 
plantes qui naissent anx environs de Paris, 1698). 

') Trottbr, A., Le cognizioni cecidologiche e tcratologiche di Ulissb 
Aldrovandi e della sna scuola (Marcellia 1910. fl, lU), — Von Aldrovandi 
sind noch alte Herbarien mit Gallen erbalten. Weiterhin bewahrt die Bibliotheca 
anglicana in Rom die Herbarien des Gherardo Cibo (1532 und etwa 1550), über 
deren Galleu PBNZia Mitteilung macht (Contribuzione alla storia della botanica. 
Genova 1904; vgl. Marcellia 1904. S, Ref. No. 165). 
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Geschlechts der Pflanzen sich unsterblich gemacht hat, sich als erster Malpiohi 
angeschlossen. Seine Oratio de quercuum gaUis geht von der Beobachtung eines 
von NeuroUrut baccarum infizierten Eichenzweiges ans („ramulus quercinus uvaa 
ferens"); die abnormen beerenähnlicben GebMe erkannte Cambrarius als Gallen, 
und zwar als Bltttengallen : „subjectnm ipsarum sunt flores querciis, causae sunt 
insecta". Die Defmition für den Begriff der Galle gibt der Autor im AnschluB 
an Malpiohi folgendermaßen: gallae annt morbosae excreacentiae , vi depoeiti 
ovi a turbata ptantarum compage et vitiato bumorum motu excitatae, quibns 
inclnea ova et animalcula velut in utero foventur et augentur, donec mani- 
featatis finnatisque proprits partibns quasi exoriantnr, novam exoptantia auram. 
Sehr hübsch ist der SchluS der Rede mit der witzigen Abnage an den mittel- 
alterlichen Gallenabei^lauben'). 

Malpiohis Werk hatte die ErforschoDg der Gallen auf viel- 
Tersprechende Bahoen geleitet. Man möchte meinen, dafi die Viel- 
seitigkeit seiner Frageatellungen der Cecidologie das Interesse vieler 
Forscher hätte gewinnen müssen. Trotzdem sind die Fortschritte der 
folgenden Zeit sparsam bemessen. Dem 17. Jahrhundert ist hinreichend 
Rechnung getragen, wenn RiATmtiR und Persoon genannt werden. 
BiAnuüK hat in seinen M^moires poor servir k l'histoire des insectes 
(1734—1742, Bd. III) auf der von Malpiohi geschaffenen Lehre 
fußend eine große Zahl wichtiger Mitteilungen über Oallen und Gallen- 
tiere, über Entwicklungsgeschichte, Anatomie, Ätiologie und Biologie 
der Gallen zusaminengeBtellt. 1797 erscheint Persoohs Tentamen dispo- 
sitionia methodicae fiingonun, das wegen der ersten eingehenden Mit- 
teilungen, die es über Ä'nneum - Gallen bringt, uns interessiert. 

Das 19. Jahrhundert bringt doppelten Fortschritt: einmal wird die 
Kenntnis der verschiedenen Gallenformen, die spezielle Cecidologie, 
durch die Arbeit zahlreicher Forscher auf eine befriedigende Höhe 
gebracht; die Galleufloristik entsteht, die Grundlagen für die Gallen- 

') Man vergleiche mit der Oratio des Camerabius den Bericht, den Jon. 
Matth. Fabbr (1626—1702, Heilbronn) von demselben Objekte gibt. (De come- 
dente cibua etc.) Auch Fabbr kennt Malpiqhis Schriften. — Das PhKnomeu 
der Weintraube Dtragenden Eiche hat mehr als einmal die Gemüter erregt Albertus 
Magnus (De vegetabilibna) äußert sich eingehend darüber. Das Defensorium 
inviolatae virgiiiitatia Hariae (Ende des 15. Jahrh.) bringt sogar eine Abbildung 
des merkwürdigen Eichenbanmea und des Gelehrten, der ihn prüft; von einer 
GallcnabhUdnng(8, o. Fig. 1) kann dabei aber nicht die Bede sein (vgl. FaksimUe- 
ausgabe, Weimar 1910). RCaukur erzählt, daß die Gallen des NeuroUrus bae- 
eanim, um die ea sich bei allen diesen Mitteilungen handelt, „firent bmit en 
Allemagne 1693 et 1694. EUes fnrent ohserv6es par pluaieurs a^avans , dont 
quelquea-una qui n'avoient pas des idSes bien claires des productions de la naturc 
le cnirent hors de I'ordre , qu'elle a Stabil et que la diahlerie avoit eu part ä 
leur formation" (M^;m. p. servir ä l'hiat. des insectes. 3, 442). — Über die An- 
fänge der Beschäftigung mit den Gallen in England (Th. Browne 1688) vgl. 
CosNOLU, E. T., British oak galla, 1908. 
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geographie -werden gelegt. Mitteleuropa darf, was die Ziele der spe- 
ziellea Cecidologie betrifft, ale vortrefflich erforscht bezeichnet werden. 

Die Resultate, welche in den letzten Jahrzehnten auf diesem Ge- 
biet gewonnen worden sind, veranschaulichen uns die Gallenverzeich- 
nisse aus alter und neuer Zeit. Hauihoffeit stellt 1S58 ein Verzeichnis 
von etwa 300 Gallen zusammen'), Schlechtehdal8 Anleitung zur Be- 
Btimnuing der deutschen Gallen kommt auf 1315 Nummern'), und 
HooAKDs neuester Gallenkatalog ") gibt für Europa und die außer- 
europäischen Mittelmeerlfinder von nicht weniger als 6279 Gallen eine 
kurze Beschreibung. 

Gleichen Schritt mit der Erforschung der Gallen hielt die Er- 
forschung der Gallenerzeuger. Die artenreiche Schar der Galhnilben 
(Eri^hyidae) hat N&lefa geordnet, über die Systematik der Apbiden 
sind wir durch zahlreiche Arbeiten von Bucktom, Cbolodeowsey u. a., 
über die Dipteren durch Beroenstauu und Low, Rübsaauen u. a. belehrt 
worden, systematische Werke über die Cynipidcn haben Dalla Tobre 
und EiEFFER geliefert. Spater bei eingehender Behandlung der Gallen- 
erzeuger werden wir zahlreiche der einschlfigigen Werke und Ab- 
handlungen anfülhren. 

Die Förderung der botanisch-mikroskopischen Forschung kam dem 
Studium der Filzgallen — der wirklichen und der vermeintlichen — 
zustatten. Die von Gallmilben hervorgerufenen Erineen oder Filz- 
gallen, die man lange für Pilze gehalten hatte*), wurden durch Fee*) 
in ihrer wahren Natur erkannt; RtAüumis „Galles en moisissnres" er- 
wiesen sich als parasitisch lebende Pilze (Uredineen); ähnliche Richtig- 
stellungen erfuhren manche andere irrtümliche Deutungen •). Da die 

*) Haimhoffbn , Beobachtungen über die Menge und das Vorkommen der 
Pflanzengallen nnd ihre epezieUe Verteilung anf die verechie denen Pflanzen- 
gattnngen nnd Arten (Verhandl. zooL-bot. (iee. 18&3. 8^ 2S5). Die Zahl der 
Gallen aUer Länder sehätet H. auf 6000. 

*) SCBLBCHTBNDAL, D. H. R. V., GallbUduBgen (Zoococidien) der deutseben 
GefaSpflanzen. Zwickau 1891. 

*) HouARD, Les Zooc^ci^ea des plantes d'Europe et du bassin de la H£di- 
teiran^e. Paris 1909. 2 tomes. 

*) Fries hatte drei Gattungen Taphrina Fk., Erineum Pers. nnd PkylUrium 
Fa. unterschieden. 

') F^B, Memoire sur le groupe des Phyll6ri^B. Paris et Strasbourg 1S34. 
Vgl. auch Unoeb, Die Exantheme der Pflanzen. Wien 1883. 

•) Verschiedene neue „Arten" oder „Varietäten" älterer und neuerer Autoren 
Bind nichts anderes als verkannte Gallen. Ich benutze die Gelegenheit, um diese 
Beziehungen zwischen Systematik und Cecidologie mit einigen Bei- 
spielen zu illustrieren. Liiw£ (Flora suec. 2. edit. 1755. 113) hielt die Gallen 
der Livia jwuorum auf Juneiu lamprocarpus Ehre, (bezw, J. artkuiaius L.) für 
eine vivipare Herhstform. Jtmeus laffmarmt Gay iat nach Diival-Jouve identisch 
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Lehre von den auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilzen überhaupt 
eine E^rrungenschaft des 19. Jahrhunderts ist, geht auch die Lehre 
von den Mycocecidien nur mit ihren ersten Anfingen auf frühere Zeit 
zurück'}. 

Werke zur Beatimianng der Gallen siad folgende: 

V. ScHLECHTENDAL , Die Gallbildnngen (Zoocecidien) der deutschen GefäS- 
pflaozen. Zwickau 1891. 

HiERONYMUS, G., Beiträge zur EenutDie der europAiscbeii Zoocecidien und 
der Verbreitung derselben (Jahreaber. echlos. Ges. f. vaterl. Kult. Erg.-Heft 
1890. 68, 49). 

Darbol'x und Houard, Catalogue syst^matique des zooc^cidies de l'Europe 
et du basaln m^diterranöen, Paria 1901. Ferner: Hilfsbuch für das Sammeln der 
Zoocecidien mit Berücksichtigung der Nährpflanzen Europas und des Mittelmecr- 
gebietes, Berlin 1901. 

Houard, Lcb Zooc£cidies des plantOB d'Enrope et du baaaia de la M^di- 
terran^e. Paria 1909. S tomes. 

mit J. fonlarurü Gay, deesen Fruchtknoten durch Gatleninfektion dcfonniert aind; 
Carex tyeioearpa Lebel ist die durch eine Fruchtgalle entstellte Ctxrex vema Vilu 
(nach Caruel, T. , üna mezza centnria di apecie e di generi fondati in botanica 
Bopra casi teratologici o patologici, N. giom. bot. ital. ISBO. 12, 5). Die von 
BoRY DB S. Vincent aufgestellte Spezies Ciavaria Lauri muSte gestrichen 
werden, da die selteamen Wucherungen am Lorbeerbaum sieh als die Galle dea 
Exobasidium Lauri erwiesen; Schacht hatte dieselben Gebilde für die Luft- 
wurzeln des Lorbeera erklärt (Literaturnachweise bei Gbylbr, H. Th.: Exo- 
batidium Lauri n. sp. als Ursache der aogenannton Luftwurzeln von Laurut 
cemariensis L., Botan. Zeitg. 1874. 32, 321). Die von Kützinq (Tabolae 
phycol. 6, 22) beachriebene Faueheria saeeuäfera iat nichts anderes ala ebe mit 
JVofoffunafd-Gallen besetzte V. gemmata (vgl Haonus, P., Über die Gallen, die 
ein ßädertierchen Notommata Wemeckü Ebrenb. an Vaucheria-F&Atti erzeugt, 
Verb. bot. Ver, Provinz Brandenburg 1S76. 18, 123). Luzuta pilota var. proii- 
fera Döll ist eine durch üitUatio Luzulae Sacc. hervorgerufene Deformation 
(Thomas, Fr., Em Mycocecidium von Lmula piiasa. Mitt. ThUring. Bot. Ver. 
N. F. 1904. 19, 125), Pklatm Boehaieri f. mevpara iat die Galle des Tylenchus 
PAlei (vgl. HoRN, Die Älchengallen auf Phleum Boekmeri Wibel, Arcb. Ver. 
Freunde der Naturgesch. Mecklenburg, Güstrow 1S88. 42, 139). Massalonoo, C. 
(A proposito di una modificazione gymnOBperma del Jmüpertu eommunü var. 
nana, Marcellia 1904. 3, 113) erkennt in Schröders J. communis var. nana var. 
gymnosperma (Spielart mit „offenen Beeren") die Galle dea Eriophyts gvadritelus. 
Medicago ononidea De Coikc; ist nach Reynier eine durch Aphiden vcranlaBte 
Mißform der IS. minima Luk., Alyitum maritimum Lam. var. densiflonim Lag. ist 
keine Varietät, sondern ein Phytoptocecidium (Eriophyei Drabae?) (Reynikr, A., 
La pr^teodue espcce Medicago ononidea De Coikcy etc. Bull. Soc. bot. France 
1908. 55, 553) u. dergl. m. 

') Malpiohi hat , wie aua aeiner zweiten Abhandlung hervorgeht , ver. 
schiedene Filzgallen (Roettelia lacerata Suw, auf Crataegus oxyacantha, Pucänia 
Agropyri Ell. et Ev. auf Clematit vitaiba, Puceinia Caricis (Schum.) Rebent. auf 
Urtica dioiea) in den Händen gehabt, aber in ihrer wahren Natur natürlich nicht 
erkennen können. 
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Das zuletzt genannte Werk ist weitaus das umfaseendate. Künftige Hin- 
weise auf HoiTARDs Galleukatalog werden sich stets anf den 1909 erschienenen 
besiehen. 

Erst im Erecheinen begriffen ist das von Ew. H. RObsaauen herausgegebene 
Tafelwerk: Die Zoocecidien, durch Tiere erzeugte Pflanzengallen Deutschlands 
und ihre Bewohner (Stuttgart 1911). 

Ein wichtigcB Hilfsmittel, welches vor allem der Formenkenntoie und deren 
Verbreitung dienen soll, sud die verschiedenen cecidologischen Herbarien. Zu- 
erst gaben 1B90 Hieronyuus und Fax ein „Herbarium cecidiologicum" heraus, 
das spater von Diitrich und Fax fortgesetzt wurde; bisher sind 1B Faszikel 
mit 500 Nummern erschienen. 1900 kam die von Trottbr und Cecconi heraus- 
gegebene „Cecidotheca italica' hinzu, von welcher bis jetzt 20 Faszikel (500 
Nummern) voriiegen. Von den „Zoocecidia et Cecidozoa imprimie provinciae 
Khenanae", welche Grevillius und Niessen edidieren, sind bisher 5 Faszikel 
(125 Nummern) erschienen. In jüngster Zeit hat Jaap mit der Herausgabe einer 
vierten Kollektion begonnen („Zoocecidiensammlung"), von der bislier zwei Serien 
(50 Nummern) herausgekommeu sind. Von der Coccidensanunlung desselben 
ForecberB Hegen bisher 6 Serien vor; von der „Chermotheca italiana", welche 
A. Berlese und 6. Leonardi herausgeben, sind t Faszikel erschienen. 

Als internationale Zeitschrift, welche allen Int« ressen der Cecido- 
logie dienen will, wäre die von A. Trotter (Avellino- Italien) redigierte Mar- 
cellia zu nennen, von welcher bisher (1911) zehn Bünde erschienen sind. 

Neben der speziellen Cecidologie und den ihr nahestehenden 
Fragen fand die von Malfiohi glänzend inangurierte allgemeine Ce- 
cidologie im 19. Jahrhundert durch die Arbeiten zahlreicher Forscher 
kräftige Förderung. Xacaze - DurniEiia , Beyerikck und Fb. Thomas 
haben hier bahnbrechend gewirkt, indem sie zeigten, in wie hohem 
Malle die Gallen nach allgemeinen anatomischen, physiologischen und 
biologischen Gesichtspunkten das Interesse zu fesseln vermögen, und 
welche Fülle von allgemeinen Fragen mit Ihrer Hilfe der Botaniker 
und Zoologe zQ lö8en imstande sein wird. LiCAZE-DoTmEKs hat nament- 
lich die Anatomie der Gallen gefördert, Thohas vor allem nach ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkten die Gallen erforscht, Beye- 
BiBCK neben anatomischen und ontogenetiachen Studien die entwick- 
Itingsmechanische Seite des Problems in Angriff genommen. — 



Forsehongsziele und Forsehnngswege der allgemeinen Cecidologie. 

Auch diejenigen GaUen, welche durch besonders aufißlllige 
Kennzeichen allen normalen Organen der Wirtspflanze durchaus un- 
ähnlich werden, bestehen doch aus JSellen, die in den wesentlichen 
morphologischen und physiologischen Punkten mit den normalen über- 
einstimmen, und die Wachstumavorgänge, durch welche die Gallen zu- 
stande kommen , sind dieselben , welche die normalen Organe der 
Pflanzen entstehen und groß werden lassen. Die Gesichtspunkte, 
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nach welchen wir die Gallen zu erforschen haben werden, können 
daher keine anderen sein alä diejenigen, nach welchen wir die nor- 
malen Pflanzenteile tmtersncben : wir werden nach der Entwicklungs- 
geschichte der Gallen za forschen haben, die ftußeren und inneren, 
makroskopisch und mikroskopisch wahrnehmbaren Formeigenschaften, 
welche ihren verschiedenen Entwicklnngsstadien eigen sind, fest- 
zustellen haben, femer ihre chemische Zusammensetzung, ihre Asei- 
milations- und Atmmigstatigkeit , ihre Transpiration u. v, a. unter- 
suchen müssen. Die GaUen werden aber nicht nur als Gebilde für 
sich — losgelöst aus dem Zusammenhange, in dem sie die Natur uns 
zeigt, Gegenstand unseres Studiums sein dürfen; vielmehr werden wir 
ihre Beziehungen zur Wirtspflanze, ihre Verteilung an ihr, ihren 
Einfluß auf sie — und ebensosehr die Beziehungen zwischen den 
GaUen und ihren Erzeugern zu berücksichtigen haben; kausalen wie 
finalen Gesichtspunkten wird dabei Recbnimg zu tragen sein: die 
Forschungen nach der Ätiologie der Gallen versprechen wertvolle Bei- 
trSge zur Entwicklungsmechanik der Organismen; beim Snchen nach 
ZweckmAfiigkeitsbeziehtmgen zwischen Parasit und Galle werden wir 
vielleicht mit beachtenswerten Anpassungserscheinungen uns bekannt 
machen können. 

Für alle diese Untersuchungen liefert die Natur alljabrlich eine 
unermelUicbe Fülle Material, das namentlich demjenigen, der auch 
seltenere Funde zu berücksichtigen und atypisch entwickelte Gallen- 
individnen neben den typisch ausgebildeten zu verwerten weiß, eine 
große Zahl von Fragen zu behandeln gestatten wird. 

Vielen anderen Fragen gegenüber, deren Lösung der Cecidologe 
anzustreben hat, genügt es aber nicht, das Material, welches wir in 
der Natur fertig vorfinden und die verschiedenen EntwicklnngszustÄnde 
der Gallen und Gallenerzeuger, die im Freien an den natürlichen Fund- 
plfttzen gesammelt werden können, einer sorgftlltigen Prüfung zu unter- 
ziehen ; vielmehr wird es flir den Forscher in vielen Fallen wünschens- 
wert, ja sogar unerläßlich werden, die Entwicklung von Gallen und 
Gallenerzeugem vor seinen Augen und unter leicht kontrollierbaren, 
wenn möglich planmäßig variierbaren Entwicklungabedingungen sieh 
abspielen zu lassen, mit anderen Worten: es muß versucht werden, 
die Produktion von Gallen in das Laboratorium und den Versuchs- 
garten zu verlegen. 

Nun soll zwar gewiß nicht gesagt werden, daß die Fragen, welche 
mit Hilfe des von der Natur selbst gelieferten Gallenmaterials gelöst wer-' 
den können, schon alle gelöst oder auch nur in Angriff genouunen 
wären. Davon kann gar keine Rede sein. Trotz der zahlreichen Einzel- 
studien, welche z. B, über Entwicklung oder Anatomie der Gallen ver- 
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öffentlicht worden sind, bleibt selbst auf diesen Teilgebieten der Ceci- 
dologie und selbst fUr die Erforecliuiig der relativ gut bekannten 
enropaiscben Formen noch das Beste zn tnn. So z. B. scheint es mir 
nicht zweifelhaft, daß eine wirklich eindringende anatomische Unter- 
suchung vieler einheimischer Gallen, namentlich dann, wenn der 
üntersucher eine grolle Anzahl von Exemplaren genauer Pröfimg 
unterzieht, noch eine Fülle wichtiger tmd überraschender Ergebnisse 
zeitigen wird. 

Andererseits kann der Ausbau der experimentellen Forschungs- 
richtung, welche sich in der angedeuteten Weise von dem in der Natui 
fertig vorliegenden Untersuchungsmaterial unabhängig zu machen sucht, 
nicht dringend genng empfohlen werden: ein Ausbau in die Breite, 
bei dem eine immer größere Zahl von Arten der Gallenerzeuger und 
der gallentragende D Pflanzen in den Kreis der experimentellen Unter- 
suchung gezogen wird, — und ein Ausbau in die Tiefe, der eine immei 
detailliertere Erforschung einzelner Formen, den Einfluß immer mannig- 
faltiger kombinierter Außenbedingungen auf Entwicklung der G^en 
und öallenerzeuger zum Ziele hat. 

Für die auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilze ist die Bedeutung 
und die Unentbehrlichkeit intensiver und extensiver Experimental- 
studien längst anerkannt; die Untersuchungen, welche seit einigen 
Jahrzehnten mit staatlichen Mitteln an zfdilreieben Instituten aller 
Kulturländer ausgeführt worden sind, haben über die Krankheits- 
erreger der Pflanzen und ihre biologischen Beziehungen zu den Wirten 
eine Fülle neuer Erkenntnisse zutage gefördert. Von Vcrsuchsgärten, 
die der experimentellen Erforschung der Gallen, insbesondere der 
Zoocecidien dienen sollen, und den durch sie ermöglichten Studien 
ließe sich mit gutem Recht eine ähnliche Fülle wertvoller Ergebnisse 
erwarten. 

Untersuchungen in der angeführten Richtung sind bisher über- 
haupt nur von wenigen Forschem angestellt worden und haben haupt- 
sächlich den Cynipiden und ihren Gallenprodukten gegolten. Die 
Tragweit« und die Reichhaltigkeit der Ergebnisse, welche von diesen 
Autoren gewonnen worden sind — ich verweise nur auf die Arbeiten 
AnuRS und BeYEiuncKs — berechtigen dazu, auch von künftigen ex- 
perimentellen Gallenforschungen, deren Inangridhabme hier das Wort 
geredet werden soll, reiche Ernte zu erwarten. Wir dürfen uns von 
ihnen nicht nur neue Aufschlüsse über Entwicklungsgeschichte, Phy- 
siologie und Biologie der Gallenerzeuger versprechen, sondern auch 
aber Anatomie, Morphologie, Physiologie und niunentlich Über die 
Entwicklungsmechanik der Pflanzen, welcher der experimentelle Betrieb 
der Cecidologie Wege erschließt, die ^ nach dem jetzigen Stand der 
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Wisseoschaft — ■ ausschließlich atif dem Umweg über die Gallen- 
forechmig gangbar werden. Über die Regeneration der Gallen wissen 
wir bisher nichts-, junge Gallen durch chemische Mittel in ihrer Ent- 
wicklang zu beeinflussen, und auf diesem Wege Einblicke in die 
Ätiologie der Gallen zu gewinnen, ist meines Wissens noch nie ver- 
sucht worden. Alle derartigen Bemühimgen erscheinen deswegen be- 
sonders wertvoll, weil bei der Gallenbildung — wenigstens bei Ent- 
stehung der komplizierteren Gebilde — das Gestaltungsvermögen der 
Pflanze eich von einer Seite zeigt, die eben nur bei der Produktion 
von Gallen sieh offenbart. Die aufmerksame Musterung des von der 
Natur gelieferten Untersuchungsmaterials hat zwar langst ergeben, daß 
bestimmte Individuen der Wirtspflanzen flir diejenigen Erkrankungen, 
welche die Gallen für den Wirt bedeuten, unter dem Einfluß be- 
stimmter EmahnrngshedinguDgen besonders „disponiert" werden; die 
experimentelle Erforschung der Frage steht noch aus. Welche För- 
derung die Frage nach den „biologischen" Hassen der Parasiten durch 
ausgedehnte Experimente und nur durch diese erfahren kann, lehren 
die seit Eriessoks Vorgang mit großer Energie allenthalben dttrcb- 
gefllhrten Rostpilzuntersuchungen und die Ergebnisse, die Nobbe, 
HiLTBER u. a. durch ihre Studien über die Leguminosenknöllchen ge- 
wonnen haben. Die experimentelle Erforschung der biologischen 
Rassen der Gallenerzeuger ist bisher kaum in Angriff genommen 
worden. Über den Einfluß des Klimas und der Bodenformation auf 
die Kleinwelt der Gallenerzeuger bleibt niemand im imklaren, der 
jemals Gebirge und Tiefland, Kalkhöhen und Moore auf ihren Gallen- 
reichtum hin zu vergleichen Gelegenheit gehabt hat. Gerade von einer 
experimentellen Bearbeitung der zuletzt angedeuteten Fragen lassen 
sich Resultate erwarten, die den Zoologen und Botaniker gleicher- 
maßen befriedigen werden ; der experimentell arbeitende Pflanzen- 
morphologe, der seine Auiinerksamkeit z. B. den Gallenmilben zu- 
wenden wollte, würde auch tiergeographische Fragen lösen helfen 
können. 

Ohne ausgedehntes Versuchsmaterial , das der ständigen Kon- 
trolle des Forschers zugänglich bleibt tmd seiner Obhut anvertraut 
ist, d. h. ohne Versuchsfelder wird freilich die Mehrzahl der hier an- 
geregten Fragen nicht mit dem nötigen Nachdruck in Angriff zu 
nehmen sein. — 

Um an willkürlich ausgewählten Pflanzenindividuen Gallen hervor- 
zurufen, bedarf es einer Übertragung der lebendigen Gallenerzenger 
auf die Versuchsobjekte; — denn unabhängig von jenen durch In- 
jektion irgendwelcher Stofi^e oder auf anderem Wege Gallen „künst- 
lich" zu erzeugen, ist bisher leider noch nicht gelungen. 
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Bei den Pilzen liegen die Dinge verliAltnismäfiig einfach. Da die 
Infektion der Ezperimentierpäanzen durch Sporen zu geschehen hat, 
handelt ea sich tun Atisgangsmaterial , das meiat in großen Massen 
znr VerfligTing steht nnd dessen Verwendung die Resistenz der Sporen 
gegen alle möglichen äußeren Einflüsee sehr erleichtert. Über die 
AoBBaat von parasitischen Pilzen berichten Tcbeüf and andere Autoren 
ausführlich^); wie man mit Synchytrien zum Zweck der Gallenerzeugung 
zu arbeiten hat, ist bei LOn nachzulesen^. 

Durch RMzobiwn radidcola auf den Wurzeln der Leguminosen 
die bekannten Bakteriengallen zu erzeugen, iat nicht schwer, da nach 
Aussaat der Enöllchen in Erde oder in der KährlOsung der Waeser- 
koltoren die Bakterien ohne weiteres den Weg zu den Wurzeln der 
Versuchspdanzen finden. 

Sehr viel diffiziler ist das Arbeiten mit manchen gallenerzeugen- 
den Tieren. 

Gallmilben lassen sich zwar mit den von ihnen besiedelten 
und deformierten Organen unschwer auf die zur Infektion bestimmten 
Yersachspflanzen übertragen ; sobald die übertragenen Gallen oder 
Gallenlragmente welken, verlassen die Tiere ihr altes Heim und 
suchen ein netiee, das tmter ihren Einwirkungen früher oder später 
deformiert wird, — wenn alle Vorbedingungen zur Gallenbildung er- 
ftlllt sind. 

Älchengallen zu erzeugen, ist ebenfalls nicht schwer. Es ge- 
nügt, Älchengallen oder Stücke von solchen in die Erde der Ver- 
suchspäanzen zu bringen, gleichviel ob diese im freien Land oder in 
Töpfen gezogen werden; in den meisten Fällen dürften wohl Topf- 
kulturen den Zwecken des Experimentators mehr entsprechen als Frei- 
landkulturen. 

Beim Experimentieren mit Insekten hat die Arbeit des Forschers 
meist mit der Aufzucht der Tiere aus den Gallen zu beginnen ; nur bei 
den Hemipteren werden die umständlichen Aufzuchtverfahren durch 
unmittelbare Übertragung der Läuse von einer Pflanze auf die andere 
ersetzt werden dürfen. 



') Vgl. TuBEUP, e.V., Beschreibung des InfektionahaiiBes und der Übrigen 
InfekttonBeinrichtnngen auf dem VerBochBfelde der biologischen Abteilung in 
Dahlem (Arb. biol. Anst. K. Geanndheitaanit 1901. 2, 161); Weitere Einrich- 
tungen anf dem Vereachsfelde der ßiolog. Abt. in Dahlem (ibid. 364}. Elebahk, 
Die wb^Mwechselnden RostpUse, Berim 1904. S4. Sadebece, Kritisclie Unter- 
lachongen über die dnrch Taphrina-Aitea hervorgebrachten Baumkrankheiten 
(Jahrb. wiBsenech. Anst., Hamburg 1890. 8). 

') L0DI, Beiträge znr Kenntnis der Chytridiaceen, Dissertation, Bern 1901 
(Hedwtgia 1901. 40, 1). 
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Aufzucht der Gallenticre und Impfung der VerBUchspflanzen. 
— Eb waren hauptsächlich zoologieche Forsch augsziele und die Frage nach 
dem Genera tionsweciiBel der Cynipiden, welche Adler veranlaßten, mit einer 
großen Zahl von Cynipidengallen, zumal den eichenbewohnenden, Aufzucht versuche 
anzustellen. Bei ihm und bei Betbkin<;k') finden sich eingehende Angaben über 
die Methodik. 

Die im Herbst an den Eichen reifenden Gallen werden eingcBaninielt und 
auf feuchten Sand gelegt. Die hohe Zimmertemperatur wirkt unvorteilhaft auf 
die Entwicklung der in den Gallen eingeBchlossenen Larven; entweder ee ent- 
stehen vorzeitig auBBchlilpfende , schwache Individuen, die für weitere Zucht- 
versacbe nicht tauglich sind, oder es kommen Überhaupt keine Imaginea zustande. 
Man muß demnach die Gallen entsprechend ihrem natürlichen Aufenthaltsort der 
WinterkMte aussetzen. Adlbr verfährt in der Weise, daß Blumentöpfe zur Hälfte 
mit Erde oder Sand gefüllt, die Gallen darauf ausgebreitet und mit einer Schicht 
Moos zugedeckt werden. Dann mag man noch den Topf mit Gaze zubinden 
und ihn schlieSlieh in den Boden eingraben. Das herbstliche Einsammeln der 
Gallen erübrigt eich, wenn diese sich nicht von der Wirtspflanze ablüsen und 
ilir Winterlager nicht auf dem Buden finden, sondern an der Hntterpflanze selber 
hangen bleiben wie die Gallen von Bhodiles Rosae; in diesem Falle wird man 
mit dem Einsammeln des Aufzuchtmaterials bis zum Frühjahr warten dürfen. — 
Bevebinck legt zur Aufzucht der Weepen die abgelösten Gallen in gläserne 
Deckeldosen verschiedenen Formats, wie sie aus der Technik der Mikroben kultur 
bekannt sind. 

Bei den meisten Cynipidenarten schlüpfen nach der Überwinterung im Früh- 
jahr die Wespen ans; es gibt aber auch Gallen, welche das ganze folgende Jahr 
noch „ruhen" und erst im nächstfolgenden das Tier ansBchlüpfen laesen (An- 
drieut eollarü, A. feamdator u. a.). Die Gallen von Andricus seminaiionis sah 
Adler teils im nächsten, teils erst im zweiten Frühjahr Tiere liefern. Gallen 
von Andrieu* gkifuU, die Adler im Herbst 1B76 eingelegt hatte, entließen zum 
Teil im Frühjahr 1878, zum Teil erat 1S79 ihre Bewohner. 

Bei der Behandlung der im Frühjahr entstehenden Gallen bedarf es im all- 
gemeinen keiner lange währenden Aufhewahrung. Die Gallen, die oft recht saft- 
reich sind, werden wiederum durch Auflegen auf feuchten Sand vor dem Ver- 
trocknen gcBcbUtzt. Da auB ihnen nicht die partbenogenetiscbe Generation, bod- 
dem Männchen und Weibchen hervorschlüpfen, muß man mit der Fortsetzung 
der Kulturversüche warten bis die Copula eingetreten ist; diese erfolgt sehr bald 
nach dem Ausschlüpfen der Tiere. Will man sich Gewißheit darüber verschaffen, 
ob die Copulation stattgefunden hat oder nicht, so prüfe man das Receptaculum 
seminiB der 2 auf Sperma; wird solches bei den der Untersuchung geopferten 
Exemplaren vorgefunden, so läßt sich annehmen, daß die meisten Q befmcb- 

Die Eichen, welche von den Oallentieren infiziert werden sollen, kultiviert 
man zweckmäßig in Töpfen, die Wespen werden auf <lie Pflanzen Übertragen 
und mit ihnen eingezwingert — etwa unter Gazenetzen oder in die von Beve- 
binck beschriebenen Würfel ans Drahtgeflecht, in welche die zur Infektion be- 
stimmten Zweige der Versuchspflanze eingeführt werden. 'X'iele Tiere sind beim 

') Adler, H., Über den Generationswechsel der Eiehengallwespen (Ztsclir. 
f. wisa. Zool. 1691. 35, 151), Beyerikck, M. W., Beobachtungen über die ersten 
Entwicklungsphasen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1682. 12. 
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Geschäft des Eierlegens gegen allerhand Sinne seindrücke so wenig empfindlich, 
daß man bei Beobachtungen nnd Experimenten an Pflanze nindividuen der freien 
Natnr die Zweige mit den eierlegendeu Wespen abeefaneiden und zur Lnpen- 
betraciitung usw. ins Zimmer tragen kann, ohne die Wespe in ihrer Arbeit zu 
stCren (Andriem pilosut, Rhodites RoMat). 

Handelt es sich um Weapen, welche Wurzeln infizieren, so pflanze man die 
Versuchseichen mit schlinge nförmig nach oben gelegter Pfahlwurzel in die TOpfe. 
An dem Ende der Wurzel — auch wenn dessen Spitze zugrunde geht — bilden 
sich in nächster Nähe der BodenoberfUebe genug Wurzeln, die zur Gallenmfek- 
tion geeignet sind. 

Die Methode, mit eingetopften kleinen Eichenpflanzen zu arbeiten, versagt, 
wenn blähende Exemplare erforderlich sind. Adler arbeitete in aolchen Fällen 
mit abgeschnittenen Zweigen. 

Kleine Pflsnzen von Hieracium {B. milgatum u. a.), welche der von Avia- 
ddea Hitraeü erzeugten Gallen wegen interessieren, werden bei der Infektion 
einfach mit Beehergläsern Überstülpt. 

Große Schwierigkeiten erwachsen bei Untersuchung zahlreicher Cjnipiden- 
gallen dem Forscher dadurch, daß diese keineswegs nur von den Gallenweapen 
bewohnt werden, voi^welchen sie erzeugt worden sind und derentwegen man 
die Aufzucht vornimmt, und daß die gesuchten Organismen überhaupt völlig 
fehlen künnen. Von der Biologie dieser Fremdlinge, die als luqoilineu oder als 
Parasiten die GaQen bevölkern, und zu deren Studium wiederum die Aufzucht- 
behandlnng der Gallen unerläßlich ist, wird später in Kapitel Vll ausführlich be- 
richtet werden. 

Zum Zwecke ihrer Aufzucht verfährt man in derselben Weise wie bei Auf- 
zucht der rechtmäßigen Galtenbewobner. Die Inqailinen der mittele aropäischen 
Eichengallen schlüpfen nach Hayr — entweder noch in demselben Jahre aus, 
in welchem die betreffende Galle gebildet wurde, — oder überwintern in 
der GaUe- 

Dipteren, welche ihre ganze Metamorphose in der Galle durchmachen, 
werden ebenso behandelt wie die bisher geschilderten Hymenoptereu. Verlassen 
die Tiere die Gallen bereits als Larven, um sich im Boden zu verpuppen, so ver- 
fahre man mit Rübsaamen') in der Weise, daß die gallentragenden Pflanzen wie 
ein BlnmeustrauS in Wasser gestellt werden und unter den Gallen ein Papier- 
triohter derart befestigt wird, daß die auskriechenden und herabfallenden Larven 
von ihm aufgefangen und zwischen dem wass ergefüllten Gefäß und dem unteren 
Rand des Papiertrtchtera in ein untergestelltes Gefäß fallen. Hiernach werden 
die Tiere in ein mit sterilisiertem Sand gefülltes Kästchen übertragen; in dem 
Sand graben sie sich ein und verpuppen sich. 



Bezeichnung der Gallen. 

Allen Ansprächen, die man an eine wissenscliaftliclie Ausdrucks- 
weise stellen darf, ist bei der Bezeichnung der Gallen erst dann ge- 
ufigt, wenn Gallenerzeuger und Wirtspflanze mit ihrem wisseoschaft- 



') RCbsaah&n, Ew. H., Über Gallen, das Sammeln und Konservieren der- 
selben und die Zucht der Gallenerzenge r (lllustr. Ztschr. f. Entom. 1898. 3, 67). 
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liehen Namen genannt sind und womöglich auch noch der Ort der 
Grallenbildung , d.h. die Stellung der Galle am Pflanzenkörper, an- 
gefithrt worden ist. Diese Bezeichnungsweise ist ein wenig umständlich 
und BEYERUfCE hat daher vorgeschlagen, die Gallen kuiz'n'eg mit dem 
Speziesnamen ihres Erzeugers, z. B. die Gallen der JUat/eliola Poae 
auf Poa silvestris (Halmknoten) Poae-G&llen zu nennen; f^ den mit 
cecidologischen Dingen Vertrauten wird diese kurze Bezeichnungs- 
weise oft voUstAndig genfigen, da in sehr vielen Fällen die Gallen einer 
Tierspezies ausnahmslos nur auf einer Pflanzenspezies anzutreffen sind 
und die Nennung der letzteren sich für den Kenner eröbrigt, wenn 
die erstere hinreichend kenntlich gemacht ist'). — Wir werden uns 
im folgenden der abgekürzten Bezeichnungs weise hie und da be- 
dienen, im allgemeinen aber eine ausftthrliche Bezeichnungsweise bevor- 
zugen. Was die lateinischen Namen der tierischen Gallenerzeuger be- 
tritt, so werde ich mich im allgemeinen an die von Hotjard (s. o.) ge- 
wählte Nomenklatur halten. > 

Valgärnamen für bestimmte Gallenformen oder in wisBenBchaftlichen 
Werken eingeführte, allgemein veretändliche Namen stehen uns in sehr bc- 
BchrKnkter Anzahl zur Verfügung. Mit dem Ausdruck VergrUnungen , Hexen- 
besen (balais de sorui^r«), Donnerbü^chcn u. dergl. sind große habituell mit^ 
einander übereinstimmende Gallen grup p e q , nicht die Produkte bestimmter 
Tier- oder PflanKenspezies gemeint. Wenn dagegen von Bedeguaren-), 
MooB- oder Schlafäpfeln die Rede ist, so handelt es eich auBBcliließlich um 
die von moosartigen Emergenzen umhilllten apfelähnlichen Gallen der Rhodittt 
Rotae auf Jtota. Als Klunkern bezeichnet man die Gallen des Eriophye* Fra- 
xini auf der Esche, deren Infloreszenzen durch den Parasiten zn massigen, blumen- 
kohlahnlichen Wucherungen umgestaltet werden. Wirrzöpfe nennt man recht 
anschaulich die aus weiblichen Infloreszenzen der Weide nach BeBiedelung dnrch 
Äpläs amentieola entstehenden, aus lauter kleinen ßlattorganen zusammen- 

') Es ist vielleicht nicht ganz Überflüssig darauf hinzuweisen, daß bei den- 
jenigen Cynipiden, bei welchen zwei Generationen miteinander wechsehi und 
von welchen zwei ganz verschiedene Gallen erzeugt werden, die Gallen nach den 
Tieren bezeichnet werden, welche ans jenen sich entwickeln. Eine „Lenticutarit- 
Galle" ist also diejenige, aus welcher Neuroterut kntkuiarv eich entwickelt, ob- 
schon die Wespe, welche den in der Galle lebenden Oz^anismns erzeugte und durch 
ihre Eiablage den Ort der Gallenbildung bestimmte, Neuroterus baccamm war. 
Diese Bezeichnungs weise ist schon deswegen die einzig richtige, weil bei den 
Cynipiden nicht das Muttertier, sondern die jugendliche Larve der Gallen- 
ereeuger ist. 

^ Als Bedeguar (Bcdegar) — vielleicht abzuleiten von dem arabischen 
bfid (Wind) und ward (Rose) oder von bädiwar „vom Winde zugetragen" — 
werden nicht nur die Schlafapfcl, welche Rhodites Rosae auf den Rosensträuchern 
erzeugt, sondern auch mancherlei Pflanzen in ihrer normalen Tracht bezeichnet; 
man vergleiche die Krfluterbnchliteratur. Albertus Magnus nennt Rosa rubi- 
ginota Bedegar (De vegetabilibus , lib. VI, cap. IX. edit. Mever-Jeijshn 1867. 
358; dort weitere Mitteilungen und Literaturnachweise). 
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gesetzten, kleben oder groSen, bis pfundschweren MaBsen. Knoppern sind 
die Gallen der Cynips eaUcit, Eicbenroeen die Gallen des Andricut fccundatar 
(beide auf Quereus). SaftSpfel heißen die Frodakte des Exdbatid^tm Rhodo- 
denäri auf den Blatter der Alpenrose. Brandbeulen läßt üstüago MaytUs an 
Zea Mays entstehen"). 

Eine weitere Reihe kurzer Bezeichnungen finden wir bei den offizinellen 
Gallen'), die vielfach nach ihrer geographischen Herkunft bezeichnet werden. 
Man epricht von Bassorahgallen oder Sodomsäpf ein (Cytups imana auf 
Querau tattricolaj , von Aleppogallen fCt/n^ iinctoria auf Quereus lusi- 
laHicaJ, von Smyrna-, Horea-, latrianergallen u. a. nt. Die chine- 
Bischen (oder japanischen) Gallapfel erzeugt SchUchtendaiia eMnensis 
auf Rhus temialata, die Eakdäsinghi eine Ap?tis auf Sh. Kakratinghee, Die 
Bokharagallen (Gvl i pitiaj stanunen von Pitlaeia vera; die Caröbbe di 
Giudea (Judenschoten, Galüt en eome) entstehen an Pitlaoia nach Infektion durch 
PtJitphigui eomicularius ; der Name erklärt sich entweder durch Ähnlichkeit der 
Gallen mit der Frucht dea Jobannisbrotbanmes („caroubier") oder ist von dem 
hebräischen kerub ^ Hom abzuleiten. 

In der wissenschaftlichen Literatur haben sich femer eine ganze Reihe 
praktischer Namen eingebürgert wie Pocken für die von Eriophyet piri er- 
zeugten Blattpustela (auf Pirus eomnumü, auf Sorbus a. a.), Wirrsträuße für 
die Blatt- und Verzweigangsanomalien, welche Erwphyet dupar an Zitterpappeln 
hervorruft, Lineengallen für die von Seurotervt lenUcularü, aber auch für die 
ähnlich gestalteten Produkte von S. laeviuiculut u. a. 

Schließlich sind noch die Vulgämamen und Eunstausdrficke fllr die durch 
Galle nerzenger hervorgerofenen Krankheitserscheinungen zu nennen: die Kohl- 
pflanzen, die von Platmodiopkora Brattictu heimgesucht worden sind, leiden, wie 
der Praktiker sagt, am Kropf oder an der Kohlhernie, die von Milben in- 
fizierten Birnbäume an der Acariasis; die Erinose oder Phytoptoae des 
Weinetockea ist die durch Eriophyet vitü hervorgerufene Krankheit. Allbekannt 
Bind die Bezeichnungen „Stockkrankbeit" für die darcb Älchen an Roggen, 
Hafer, Klee u. a. hervorgerufenen Wach st um sanom allen. — 

Eine besondere Rolle Bpielen auch heute noch in der wieBenBchaftlichen 
Gallenliteratnr die lateinischen Namen , die Brbmi nach den Prinzipien der Bino- 
minalklatur verBChiedenen weit verbreiteten Gallen gegeben bat, sowie die- 
jenigen ähnlichen Namen, die zur Zeit, als die Filzgallen zahlreicher blatt- 
bewohnender Milben fUr Pilze gehalten wurden, diesen gegeben worden sind. 

Man spricht von CepAaloneon-GaÜta, wenn es sich um köpfchenähnliclie 
Ausstülpungen auf Blättern handelt, von Ceratoneon- Gauen, wenn hümchenför- 
mige oder gestreckte Beutelformen vorliegen, nnd von Z^non-Gallen, wenn der 
Rwid der Blatter vom Gallenerzeuger eingeschlagen wü-d. Das Cephalonetm pus- 
Uilaüm ist die Blattgalle, welche Eriophyet lamit auf Alnut erzengt, Ceph. hypo- 



') Auf die ausländiscben Vulgämamen verbreiteter Gallen sowie auf die 
deutschen Dialektbezeicbnungen , die für den „FolkloriBten" von großem Inter- 
esse sein würden, will ich hier niclit eingehen, da bisher nur wenig Einschlagiges 
za meiner Kenntnis gekommen ist. Einige Angaben hat Trotter {Di alcnne 
produzioni patologiche delle plante neila credenza popolare, Arcli. per le tradiz. 
popolari 190O. 19) zusammengestellt. 

•) Vgl. FiODOR, GaUen (in Wikssbr» Rohstoffen, 2. Aufl., Wien 1900. 1, 

e-4ff.). 
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erateriformt und Ce^. amßuent werden von E. timiUi auf Prunut domettiea 
und Pr. spinota, Ceph. myriaäeum von E. macrorrhynchui auf Acer campeslre, 
Ctph. solitarium von E. macroehektt auf demeölben Wirt, Ceph. bifrons von 
E. tristrialus auf Juglam regia erzengt new. Ceratoneon aettntum ruft E. tUiae 
ClypicufJ auf Tilia, Cer. atUmiattim £. padi aof Prunut padut, Cer. vul- 
gare E. macrochelus anf Jcer platanötdet hervor. Legnon läxum wird durch 
E. xylostei auf Lonicera xyiostaa», L. crüpum durch E. tetratrickut auf Tilia, 
L. circumscripttim durch £. ttet%atpi$ auf Fagus erzengt. AJIe diese Namen 
stammen von dem Schn-eizer Entomologen Bremi, der sie in seinem Gallen- 
herbariom eintrug*). 

Weitverbreitete Filzgallen werden ebenfalls gern noch mit den obsoleten 
Pilznamen, Ermtvm und Phyllerium („Phylleriaeeae''} bezeichnet, die ihnen 
Persooh, De Candolle, Kunze, t. Schlbchtehdal n. a. gegeben haben: 
Erineum tiliaceum Pebs. wird von Eriophyet Tiäae auf der Linde, EHneum 
jtuflandÜMtm Pers. von Erioph. trütriatut vor. Uotema auf JvgUmt, Erineum 
ilidaum PC. von Erioph. ilicit anf Quercut Hex, Erineum nervitequum Kvsta: 
(£■ fagineuni Pers.) von Erioph. ttervisequus auf FaguM, Erineum eiandesünum 
Grev. von Erioph. goniothorax auf Crataegus, Erineum axillare Schlechtend. 
von Erioph. nalepai auf Alma, Phyllerium viti$ Fries von Erioph. viti* anf 
Vitis vinifera erzengt usw. usw. Auch in nenerer Zeit sind noch solche 
Namen — Uberflttssigerweise — für neu gefundene Filzrae engallen aufgestellt 
worden. 



Die Dispoaition, nach welcher der Inhalt des vorliegenden Buches 
geordnet werden soll, wird die sein, daß zuerst die gallenerzeu- 
genden ParaBiten und die gallentragenden Pflanzen genannt 
werden (Kap. I und II) ; die Aufzählung der einzelnen Tier- und 
Pflanzenspezics, die den Gallenforscher interessieren können, muß der 
speziellen Cecidologie überlassen bleiben; für unsere Zwecke wird 
es genügen, die wichtigsten Gruppen der Gallenerzeuger und Gallen- 
wirte zu nennen und ihnen einige kurze Betrachtungen zu widmen. 

Dann werden wir uns der Behandlung der Gallen selbst zu- 
wenden, zunächst ihrer Morphologie, d. h. der Lehre von ihren 
äiißeren formalen Eigenschaften, welche die heranwachsenden Gallen 
und die fertig aUBgcbildeten erkennen lassen (Kap. III). 

Bei Behandlung der Anatomie der Gallen werden wir die feinere 
Struktur der Zellen und ihren Gewebeaufbau wiederum für die ver- 
schiedenen Phasen ihrer Entwicklung zu schildern haben (Kap. IV i. 

Die Physiologie der Gallen ist noch so gnt wie unerforscht; 
das wenige, was von ihr bekannt ist, bezieht sich fast ausschließlich 
auf die Chemie der Gallen, der wir das V. Kapitel widmen werden. 



■) Vgl. Thomas, Fr., Über Phytopfus Duj. und eine größere Anzahl neuer 
oder wenig gekannter Mißbildungen, welche diese Milbe an Pflanzen hervorbringt, 
Progr. Realschule u. Progymn. Ohrdruf. Gotha 1S69. 
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Das wenige, was darüber hinausgeht, mag bei passender Gelegenheit 
in anderen Abschnitten des Buche seine Erwähnung finden. 

Bei Behandlung der Ätiologie der Gallen mag alles, was sich 
auf die kausale Erforschung der Gallen bezieht, diskutiert werden 
(Kap. VI), und bei Behandlung der Biologie die finale Betrachtungs- 
weise zu ihrem Rechte kommen (Kap. Vü). 

Der Schlufiabsebnitt des Buches soll die Gallen der Pflanzen mit 
ähnlichen pathologischen Bildungen des Tierkörpers vergleichen. 
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Erstes Kapitel. 

Die gaUenerzeugenden Tiere luid Pflanzen. 



Es ist eine Tatsache von weitreichender Bedeutong, daÖ die 
Fähigkeit, pflanzliche Organismen zu abnormen Wachstumeleistimgen 
anzuregen, nicht nnr den Vertretern einer oder weniger Organismen- 
gruppen zukommt, sondern bei Tieren und Pflanzen aus den ver- 
schiedensten Verwandtschaftskreisen angetroffen wird, 

Tiere, welche Gallen erzeugen können, wollen wir mit Thokas 
als Cecidozogn bezeichnen, — gaUenerzeugende Pflauzen als Cecido- 
phyten. 

Zoocecidien wollen wir die von Tieren, Phytocecidien die 
von Pflanzen erzeugten Gallen nennen. 

Die Fähigkeit znr Erzeugung von Gallen kommt aber niemals 
sämtlichen Vertretern derjenigen Gruppen des Tier- und Pflanzen- 
reiches zu, in welchen sich Gallenerzenger finden; vielmehr finden 
sich in allen diesen Gruppen Gallenerzenger neben solchen Gattungen 
und Arten, die zur Gallenbilflong nicht beftlhigt sind. 



A. Cecidozoen. 

Alle gallenerzeugenden Tiere oder Cecidozoen gehören zu den 
Würmern und den Arthropoden^). 



') Durch Schwämme, welche mit Algen in Symbiose leben, können die 
Zellen der letzteren zn abnormen Wuchstumskietungcn veranlaßt werden (vgl. 
X. B. Weber van Bosse, Sur denx nouveaax cas de symbioae entre algues et 
i'|)OngeB, Ann. jard. bot. Buitenzorg, Festecbr. f. Trbitb. 1910. p. 567; betrifft 
Kwci Arten der Floridee Thamnoclotüum); doch wird man <liese Wachetums- 
Hniimalien wold nicht zu den Gallenbildungen und die Schwämme daher nicht zu 
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Die galten erzengeo den Tiere und Pflanzen. 



L Wflrmer. 

Aus der groüea Schar der Würmer konimt für den Cecidologen 
nur eine bescheidene 2;ahl ans der Reihe der Rädertiere nnd der 
Nematoden in Betracht. 

Notommata Wemeckii Ehbenb., ein Rotator, ruft an verschiedenen 
FoMCfen'fl-Arten^) unseptierte, nnregelmäfiig gestaltete Gallen hervor 
(vgl. Fig. 3); ea ist das einzige Rfidertier, das bisher als Gallenerzeuger 
erkannt worden ist. 

Unter den Angnilltdiden (Nematoden) befinden sich viele phyto- 
phage Formen; die znr Gattung Tylendms gehörigen rufen auf Gra- 
mineen BlütengaUen hervor oder 
dringen in Blätter und Stengel ver- 0-—0 /-^ 

Bchi edenartiger Wirtspflanzen ein; \ / r~^ J"-^ \ 

viele Arten der Gattung Hetero- \ I ) ^ — J 



u 



dera rufen Sprofi- und Wurzel- 
gallen hervor. 

Alle parasitisch lebenden AI- 
chen sind durch den Besitz eines 
Mundstachels ausgezeichnet. Hete- 
roäera radicicola infiziert im Früh- pigur s. ö«ne toh juammoia wmmm »m 
jähr die Wurzeln der Wirtspflan- Fatmiana (nwih Eothart). 

zen; in ihnen erfahren die Tiere 

geschlechtliche Differenzierung, die Weibeben schwellen zu großen 
(bis 0.5 mm) Cysten an , welche mit Eiern erftillt sind. Die jungen 
Tiere schlüpfen aus der Galle in den Erdboden oder verbreiten sieb 
innerhalb ihrer Nährwnrzel weiter*). 



den CecidozoCn rechnen wollen. ÄhnlicbeB gilt für die Wirkungen anderer Tiere 
auf die mit ihnen als Symbio&ten vereinigten Algen: die in dera Hydroid- 
polypen Myrionema amboinensü Pictet lebenden C^ore^-AJgen werden in 
ihrem TeilungBiAodas von dem Tier beeinflußt (Svhdblius, N., Über einen Fall 
von Symbiose zwiechen Zoochlorelleu und einer marinen Hydroide. Svenek bot. 
"ndskr. 1907. 1, 32) n. dergt. m. 

') Literatur unten bei Besprechtmg der Algen (Kap. II). 

') Auszug aus der Literatur: 

Stkisbuch, J. G., Das Graeälchen, Vibrio agrostts (Der Naturforscher, Halle 
1799. 2tl, 133; bezieht Bich auf T^ien^Atuo^nuA'iJü/Gallenabbildimgen). Schneider, 
Monographie der Nematoden. Berlin 1868. Grbbff, R., Über Nematoden in 
Wuraelanachwellungen (Gallen) verschiedener Pflanzen (Sitzungeber. Gce. z. Be- 
förderung ges. NatnrwisB, Harburg 1872. 172). Fkank, A. B., über das 
Wurzelälchen und die durch dagaelbe verursachten Beschädigungen der Pflanzen 
(Her. d. D. Bot. Ges. 1884. 2, M5. Landw. Jahrb. 1885. U, U9). Müller, C, 



ibyGoÜgIc 
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Helerodera radicicola erzeugt an Angehörigen der verschiedensten 
FflanzeafamilieD (vgl. Kap. VTI) WurzelgaJlen von knöllchen- oder 
rilbenähnlichen Formen. 

Der weit verbreitete J)/lenchia devastatrix KOhh ruft an den ver- 
schiedensten Phanerogamen organoide und histioide Gallen (Stock- 
krankheit) hervor; andere Arten treten an Eryptogamen auf: T. Da- 
vainii Bastian wird an Moosen gefunden, T. fudeola an Meeres- 
algen. — 

Die durch Würmer hervorgerufenen G-allen werden als Hehuintho- 
cecidien bezeichnet*). 



n. Arthropoden. 

Abgesehen von den Kopepoden, von welchen einige wenige Ver- 
treter nnscheinbare Gralleu an Meeresalgeu hervorrufen können (s. Kap. II, 
Algen), Bind es die Milben nnd die Insekten, welche den Ceeido- 
logen beschäftigen. 



Gedrungener, rundlicher oder walzenRSrmiger Körper, Cephalo- 
thorax tmd Abdomen miteinander verwachsen. 



Mitteilungen Über die aneeren Kulturpflanzen aobädlicben das GeBchlecbt Hettro- 
dera bildenden Wttnner (Landw. Jahrb. 1881. 13, 1). Priixibus, E., Les 
nialadies vermiculaireB des plantes coltiv^ea et les n^matodes parasites qui 
les prcdniseat (Ann. Bc. agroo. 1885. 240}. LOw, £., Beitrage zur Kenntnis 
der Heimln thocecidJen (Verband), zool.-bot. Gea. Wien 1885. S5, 411; Ver- 
grUnung an Wvlfetäa Jmherstiatui). Treue, M., Quelques mots sor lee effets 
du paraBitiame de VHeteroäera javanka dauB leB racines de la canne k sncre 
(Ann. jard. bot. Boiteuzorg 1886. 6, 93). Nslal, J. C, Tbe root-knot diseaae 
of the peach, orange aud other plants in Florida due to the work of Jn- 
ffuüMa (U. S. Departm. AgriculL Dep. of Entomology. Washington 1889. 
Bul. 20). Atkinsoh, Fr. T. , Nematode in root-gallB (Jonm. EUaha MitchellB 
Sc. Soc. 1889. 5, 2, 81; Verzeichnia vieler Wirtspfj.). Marcinowski, K., Para- 
sitisch und semiparasitiBch an Pflanzen lebende Nematoden (Arb. biol. Anst. 
f. Land- n. Forstw. 1909. 1). Weiterhin zahlreiche Aufsätze von Kitzbua 
Ifos (z. fi. LaodwirtBch. Vorsuchsatationen 1886. 32, 105, Handblaad v. Natunr- 
wetensch. 1889, 1890, Ztschr. f. Pflanzenkrankh. 1891. 1, 1; u. a.); von dem- 
Belben: Tierische Schädlinge und Mittzlinge naw, Berlin 1891. Weitere Hin- 
weise auf Älchengallenliteratur in Kapitel IV bei Besprecbang der vielkeraigen 
Zellen. 

') Der von Thomas vorher in Vorschlag gebrachte Terminns Nematocecidien 
ist — nm eine Verwechalung mit den Gallen der A'nnattw -Wespen (PontoMta) 
auszDScblieflen — mit Recht aufgegeben worden. 
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Uoter deo Äcarinen sind die JErü^hyidae {PhyK^lidae, Gallmilben) 
als Gallenerzenger die weitaus wichtigsten, Sie kommea an den ver- 
schiedensten Gefäfipäanzen vor; die 
von ihnen erzeugten Galleu (Acaro- 
cecidien , Phytoptocecidien) können 
in den verschiedensten Formen sich 
zeigen — BlattrandroUungen, Bentel- 
gallen, organoide Gallen der ver- 
schiedensten Art. 

Die Eriophyiden haben zwei 
Paar gleichgestalteter ftlnfgliedriger 
Beine; ihr Abdomen ist geringelt; 
entweder zeigen Ober- und Unter- 
seite des Abdomens nngefthr gleich 
viel Ringe (Eriophyinaej, oder die 
Ventralseite Ußt bedeutend mehr 
Ringe erkennen als die Dorsalseite 
(Pkyllocoptinae), An der Spitze dea 
Abdomens befindet sich ein einzieh- 
barer Schwanzlappen. Die Genital- 
organe {Epiandrium, Epigynium) ste- 
hen unpaar auf der Ventralseite (vgl. 
Fig. 4). 

Nicht alle Eriophyiden sind Gal- 
lenerzeuger; viele von ihnen sind 
zwar phytophag und rufen Verftlr- 
bongen an den infizierten Pflanzen- 
organen hervor, veranlassen aber 
kein abnormes Wachstum (ijw'fri- 
menu-, Callynlrotut-, Paraphytoptus-, »''^••, *M.Abdomm. Schwri.schwuz- 
Pkyllocoptes - Knaa u. a.). Die grolle 

Mehrzahl der Gallenerzeuger gehört den Gattungen Erioph/es und 
PhyUocoptes an '). 
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') Auszug aus der Literatur: 

Tbouab, Fr., Ältere und neue Beobachtungen über Phytoptocecidien (Ztachr. 
f. ges. Naturwigs. 1877. 49, 329). Schi^chtbndal , übersicbt der bis zurzeit 
bekannten mittele uropäiacben PliytoptocccidieD und ihrer Literatur (Ztscbr. f. d. 
ges. NatnrwiBB. 1882. 55, 480). Beiträge zur Kenntnis der durch Eriophyiden 
veruraaehten KrankheitBerscIieinungen der Pflanzen (Marcellia 1903, 2, 117). 
Ferner namentlich die zuBammenfasBenden Darstellungen von Nalbpa, Erio- 
phyidae (Das Tierreich, 4. Lieferung, Berlin 1898) und Eriophyiden in RCböaamens 
Zoocecidicn Deutschlands. Lieferung ), Stuttg. 1911. Auf zahlreiche Abhaod- 
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Nebea den Eriophyiden sind aoch die li-ombidiidae (LaufmilbeD 
mit lebhaft gefilrbtem behaartem Körper) «ad die Bdeiliäae {Rüssel- 
milben mit rüsselartig zugespitztem Kopfteil) als Grallenerzeager von 
geringerer Bedeutung zu nennen. Über die von Tetranychus-Art&a 
hervorgerufenen Gecidien hat namentlich Schlechtendal Mitteilaugen 
gemacht^). 

Nach BuBÄJc erzeugt MsHostoma Feroniarvm, eine Tyroglyphine, 
auf Zuckerrüben Wurzelkröpfe*). Nachprüfung der Angabe wäre er- 
wünscht. 



Diejenigen Gallen, welche uns in den spateren Kapiteln neben 
den durch Milben hervorgerufenen am meisten beschäftigen werden, 
sind die Insektengallen oder Entomocecidien. Fast aus allen Haupt- 
gruppen der Insekten sind Arten bekannt, die ztir Gallenbildung be- 
filhigt sind. 

Je nach der systematischen Zugehörigkeit der Erzeuger wollen 
wir die Gallen als Neuroptero-, Orthoptefo-, Thysanoptero-, Diptero-, 
Hemiptero-, Lepidoptero-, Hymenoptero-, Coleopterocecidien bezeichnen. 

Neuroptera. 

Die Neoropteren oder Netzflügler haben als Gallenerzeuger eine 
sehr untergeordnete Bedeutung. Die Eier von Lestes viridis erzeugen 
an zahlreichen Pflanzen kleine Gewebewucherungeu; die junge Larve 
verlaßt diese aber sogleich nach dem Ausschlüpfen. Die entstandenen 
Wucherungen sind somit als Proceeidien zu bezeichnen {s. o. p. 6). 

Ortboptera. 

Von den Orthopteren oder Gradflüglem kommt für uns nur 
Meconema varium Fabr. in Betracht; dieses ruft an Eichen unschein- 
bare Knospengallen hervor"). 

Jungen desselben Autors über Gallmilben und Mübengallen wird später zurück- 
zukommen Bein. Vgl, femer Chadwick, G. H., A eatalogue of the .Phytoptid' galls 
of North America (N. Y. State Mus. Bul. 1907. 124) u. a. m. 

') Schlechtendal, über Zoocecidien. Beitrage zur Kenntnis der Acaro- 
cecidien {Ztechr. f. Haturwiss. IS88. 61, 93). 

*) BuBÄK, Fk., Über Milben in EUbenwiirzelkrüpfen (Ztschr. f. d. landwirtscb. 
VereuchBwesen in Österr. 1900. 3). Vgl. auch Jaegeb, J., über Kropfmaser- 
bildung am Apfelbaum (Ztscbr. f. Pflanze nkrankh. 1908. 18, 257). 

') PiBRitE, Nouvellea c^ctilologiqueB du centre de la France, 2. s6rie 
(Harcellia 1905. 4, 149, 167) mit beachtenswerten Beitragen zur Biologie der 
genannten Heu achrecke. 
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ThysftDoptera. 

Von den Thysanopteren (Physopoden, BlaaenftiQern) machen viele 
ihre ganze (nnvollkonimene) Metamorphose aiif Pfianzen durch; sie 
haben saugende Mundteile, vier gleichartige, schmale, beiderseits be- 
wimperte Flügel and Haftblaaen an den Fü&en. 

Thysanopterocecidien sind ans verschiedenen Floi^ngebieten be- 
kannt, aber bisher nur in geringer Anzahl; sie stellen teils ansehn- 
liche Uewebewucherungen dar, teils unscheinbare Mißbildongen mit 
dem Charakter von Paeudocecidien ^). Die Gallenerzeuger unter den 
Thysanopteren gehören zu den Gattungen Thrips, Physopus u. a. 

Rhynohota. 

Die Rhynchoten oder Sehnabelkerfe haben stechende Mund- 
werkzeuge. Die Unterlippe ist zu einer drei- oder viergliedrigen Rinne 
umgestaltet, welche von der Oberlippe bedeckt wird. Der Prothorax 
ist meist frei. Ohne oder mit halbvollkommener, selten vollkommener 
Metamorphose. 

Hemipteren oder Heteropteren (Wanzen) sind diejenigen 
Rhynchoten, deren Vorderflügel halb hornig, halb häutig sind. 

Die Homopteren haben gleichartige Flügel. 

Die Bedeutimg der Rhynchoten als Gallenerzeuger ist auQer- 
ordentlich groß. Fast alle den Cecidologen interessierenden Formen 
gehören verschiedenen Familien der Homopteren an. Von den 
Heteropteren sind nur wenige Arten als Gallenerzeuger bekannt*). 

Von den Homopteren kommen für uns folgende Familien in 
Betracht. 

1. Triecphoridae: Kopf mit vorgewölbter Stirn, kurze Fühler, 
Sprungbeine. Die Larven liefern ein schaumbildendes Sekret (Kuckucks- 

') Literatur: Uzbl, H., Monographie der Ordnung Thysanoptera, Königgrätz 
1895. Jobdan, K., Anatomie und Biologie der Phyaapoda (Ztschr. f. wies. Zool. 
1BS8. 47). Über die Gallenerzeuger unter den Thysanopteren und ihre Gallen 
vgl. z. B. RtlBSAAMBH, Ew. H., Bericht über meine ReiBen durch die Tueheler 
Heide in den Jahren 189« und 1897 (Schriften Maturforsch. Ges. Danzig. N. F. 
IdOt. 10), ZiMMERUANK, Über einige durch Tiere venir§achte Blattfleeken 
(Ann. Jard. bot. Buitenzorg 2. sfr. 1901. 2, 117). Ludwig, Fk., Insekten- und 
pflanzenbiologiache Beitrage (Allg, Ztechr. f. Entomol. 1902. 7, 449). Grb- 
viLLius, A. Y., Bin Thysanopterococidinm auf Vida cracca L. (Äfarcelha 1909. 
8, 37). Notizen über Thysanopterocecidien auf Stellaria. media Cyk. usw. (ibid. 
1910. 0, löl) u. V. a. 

*) Thouas, Fr., Ober das Heteropterocecidium von Teuerium capitalum und 
anderen TVucrttnii'Arten (Verb. Bot. Ver. Prov. Brandenburg 1889. 31, 103). 

KOiter, Oallcn. 3 
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Bpeichel). Unscheinbare Deformationen ruft an verscliiedenen Pflanzen 
Ptyeiw (Aphrophora) spumarias hervor^). 

2. Jassidae: Frei vortretender Kopf, Fühler kurz; der Pro- 
thorax bedeckt den Mesothorax bis zum Scutellmn. Um die Eier 
von Tettigonia viridis L. bilden sich an verschiedenen Dikotyledonen 
gaUenartige Wucherungen*) (Procecidien, vgl. p, 6). 

3. Peyltidae (Blattflöhe). Vorderflügel lederartig, Abdomen 
klein, Fühler lang, zebngliedrig. Sprungbeine. 

Als G-allenerzenger aind die Paylliden von großer Bedeutung. Sie 
rufen teils unscheinbare Deformationen an Achsen und Blättern (Trioza 
Aegt^fodii F. Low auf Aegopodium) oder Blattrandrollongen (Trioza alacris 
Flor, an Launis, Rhinocola speciosa Floh, an PoptdusJ, teils ansehnliche 
GewebewncheruDgen komplizierter Struktur ('PAocosomo;, sowie organoide 
Gallen hervor fLivia juncorumj. Namentlich in Aostralien sind gallen- 
erzeugende Psylliden zahlreich. 

Keineswegs alle Psylliden sind Gallenerzeuger ; selbst nahe ver- 
wandte Formen können als Qallenerzeuger bezw. als nnfthig zur 
Gallenbildung sich voneinander nnterscheiden : PiyBopsis fraxini L. 
ruft lockere blasse BlattrandroUmigen an Fraxima hervor, Ps. fraxini- 
cola FsTR. laßt an demselben Wirte keine Gallenbildungen entstehen^. 

4. Aphidae (Blattläuse). Weichhäutige Tiere, ungeflOgelt oder 
mit vier durchsichtigen Flügeln versehen. Fühler lang. 

Unter den Äphidea befinden sich sehr zahlreiche Gallenerzeuger, 
unter deren Einwirkungen namentlich beutelfiirmige Blattgallen, Blatt- 
rollungen und -kräuselnngen , Umwallongsgallen und verschiedenartige 
organoide Gallen in der Blütenregion entstehen. Dieselbe Familie am- 



') Pribdebichs , K., Die Schaum zikade ala Erregerin von GallenbQ dangen 
(Ztachr. f. wiBB. iDBfkteiibiol. 1909. 5, 175). 

'j PiDRRB, Biologie de Tetttgonia viridis L. et de Anagnu atomcs L. Re- 
marqneB c^cidologiqnes (Rev. scient. du Bonrb. et du centre de 1a France 1906; 
vgl. Harcellia 190S. 5, XLII). 

') Auszug aus der Literatur: Low, Fr., Zur Systematik der Pa. (\'er- 
handl. zool.-bot. Ges. Wien 1878. 28, 685). Beiträge zur Biologie und Syno- 
nymie der Fb. (ibid. 1881. 31, 157). RevisioD der paDtarktischen Ps. in Hin- 
sicht auf Systematik und Synonymie (ibid. 1882. 32, 227). Beiträge zur EenDtnis 
der Jagen de tadien der Pb. (ibid. 1884. S4, 143). Neue Beitrage zur Kenntnis 
der Pb. (ibid. 1886. 86, 149). Übersicht der Pb. in Österreich -Ungarn ubw. 
(ibid. 1888. 88, 5). Thomas, Fr., Durch Pb. erzeugte Cecidien an Atgopodivm 
und anderen Pflanzen (Ztschr. f. geB. NaturwisB. 1875. 46,438). Froqqatt, W. W., 
Anatralian Psyllidae (Proc. Linn. Soc. N. S. Wales 1901, 1903). Kihffbr, J. J-, 
Eine neue gaileu erzeugen de PByllide auB Vorderindien (Ztschr. f. wibb. Inaekten- 
biol. 1906. 2, 387). Bübsaaiien, Ew. H., Mitteilung über die von Herrn J, Boen- 
MÜLLER im Orient gesammelten Zoocecidien (Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. etc. 1902, 
16, 243, 283 ff.). 
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faßt daneben zahlreiche andere Spezies, welche keine Gallen erzengen 
können. 

Die Aphiden erleben in einem Jahre einen Zyklus von mehreren 
Qenerationen, den sie entweder auf einer nnd derselben Wirtspflanze 
oder (migrierende Aphiden) auf zwei verschiedenen Wirten durch- 
machen. 

Hinsichtlich ihrer Oeechlechts- and Fortpäanzungsverhältnisse 
unterscheiden sich die verschiedenen Generationen bei den verschie- 
denen Gattungen und Arten in der verschiedensten Weise. Zwei 
Gattungen, welche für den Cecidologen großes Interesse haben, mögen 
etwa8 eingehender geschildert werden'). 



*) ÄDBzug ans der Literatur: 

Blochuann, f., Über d. EutwicklnngskreiB von Cherma abietis (Verh. 
Xaturf. med. Ver. Heidelberg 1SS9. 4, 249). Börner, C, Eine monograptiiBche 
Studie Aber die Chermiden (Arb. biol. Anet. f. Land- d. Forstwirtsch. 190S. 6). 
Bückton, G. B., Monograph of the britisb Aphides. London, Ray Soc, 1876 bis 
1883. Cholodkovsei , N., Beitrage zu einer Monographie der Koniferenlau ae, 
(Horae Soc. ent, Rossicae. 1895. SO, 1896. 31); Über den Lebenszyklus der 
CAeratM-Arten and die damit verbundeneo allgemeinen Fragen (BioL Zbl. 1900. 
20, 265}; Die KoniferenlauBe Chermes, Feinde der Nadellij^lzer. Berlin 1907. 
CouBCHBT, L., Etüde Bur le gronpe deB apbides et en particulier Bur les pucerons 
dn täräbinthe et du lentisque. Montpellier 1879; Etüde sur les gallee produitea 
par les aphidiens. Montpellier 1879. Drbtfub, L., Neue Beob. bei d. Gattungen 
Chermes L. u. PkyUoxera Koy de Fonsc. (Zool. Am. 1889. 12, 65); Über Phyllo- 
xerinen. Wiesbaden 1SS9. Göthe, R., Die Blutlaus, ihre Schädlicbkeit, Erken- 
nung und Vcrtilgnng, 2. Aufl. Berlin 1885. Kessler, H. Fr., Die Lebens- 
geschiebte der aaf ülmus campafrit L. vorkommenden Apbidenarten und die 
Entstehung der durcb dieselben bewirkten Mißbildungen an den Blättern (Progr. 
d. hob. BUrgersch. Rassel 1878. Entom. Nachr. S, 279, 316); Neue Beob. und 
Entdeckungen an den auf V. camp. L. vorkommenden Aphidenarton (Progr. 
Realsch. 2. Ordn. Kassel 1880); Die auf Populiu niffra L. und P. dilatata Ait. 
vorkommenden Aphidenarten und die von denselben bewirkten MiQbildungen 
(Ber. Ver. Naturkde, Kassel 1881. 28, 36); Die Entwicklungs- u. Lebena- 
gescbichte von Sehizontura eomi Fab. usw. (ibid. 1883. 29/30, 90); Beiträge zur 
Entwicklungs- u, LebenswciBe der Aphiden (Nova acta Leop. Carol. Akad. 1884. 
47, 107); Die Entwicklungs- und Lebensgeschichte der Blattlaus, Sckizonewra 
Ituäffera Hai'sm. und deren Vertilgung. Kassel 1885. Lichtenstein, J., Notes 
ponr servir ä l'histoire des insectes du geure PkyUoxera (Ana. agronom. 1876. 
2, 127); Conrirmation nouvelle des migratlons pfayllos^rienneB (C. R. Acad. Sc. 
Paris 1876. 83, 325); Migration des pucerons des gallcs du lentisque anx racines 
des graminäes (ibid. 1878. 87, 782); Migration du puceron du peuplier (Pem- 
pfri^as bursarivs L.J, (ibid. 1881. 02, 1063); Les migratJons du puceron des galles 
ronges de l'ormeau champfitre {Ulmus campettrit, Tetraneura ülmi Lichtenst. 
(ibid. 1882. 05, 1171); Les pucerona, monographie des Aphidiens. Montpellier 
1885. Low, Fr., Znr näheren Kenntnis der begattungsfähigen sexuierten In- 
dividuen der Pempbiginen (Verh. zool.-bot. Ges. Wien1880. 30, 615). Mordwilko,A., 
Beitrage znr Biologie derPflanzenlause (Biolog. Zentralbl. 1908. 28,631; 1909. 20,82). 
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36 _ Eretea Kapitel. 

a) Adelges. Der EotwickluDgezyklua der TerschiedeDen gallenerz engenden 
Adelges-krten ist aehr verschieden. Ich resümiere im folgenden einen Teil der 
DarateUnngen, die Choi.odkovsky gegeben hat. 

Adelges viridis Eatz,: Iu Bindenritzen der Fiehtenzweige am Grunde der 
Knospen überwintert die Stamnintter (fundatrix). Bei Be^nn des Frühjahrs 
hüntet sie sich dreimal, wachet atark heran nnd legt BchheSlich eine ^roBe Zahl 
von Eiern. Dnrch ihre Raupen wird die Knospe zor Bildung der Galle angeregt; 
die anakri sehenden Jungen schlüpfen zur Galle hin nnd geben durch ihre eigene 
Saugtütigkeit Anlaß zu deren VergröSernng Die fundatrix stirbt, nachdem die 
letzten Eier abgelegt sind. Die Larven in deo Gallen hauten eich dreimal und 
werden zu Nymphen mit grünlichen Flilgelscheiden. Diese verlassen als migranUs 
alatae die Gallen und begeben sich auf die LSrcben. Aus ihren Eiern entwickeln 
sich Tiere, die zur Überwinterung befähigt sind nnd als falsche Stammütter 
(fundatricei spuriaej im nächsten Frilhling ahnliche VerändemogeD durchmachen 
wie die fundatriees verae auf der Fichte. Sie legen ihre Eier ab, die ausschlflp- 
fendeu Larven werden wiederum nach dreimaliger HAutung zu Nymphen , diese 
zu geflügelten Tieren (früher irrtümlich als eigene Spezies Chermes laricis Hartig 
betrachtet). Diese verlassen die Lärche, kehren zur Fichte zurück , legen Eier. 
Da qus diesen ,3 ind ü Tiere schlüpfen, sollen die Mütter als sfxuparae bezeichnet 
werden. Die aus den Eiern kriechenden sexuaUt sind ungeflügelt. Nach der 
Begattung sterben die <3; die & legen je ein Ei nnd sterben ebenfalls. Aus dem 
befruchteten Ei schlüpft die fundatrix (s. o.). 

Adeiges abietis Kalt.: Fundatrix, Gallcnbildung, Larven, Nymphen, wie oben; 
die alatae sind aber hier ntm migrantes, bleiben auf der Fichte. Aue ihren 
Eiern schlüpfen bereits wieder fundatnces, der Entwicklungsiyklus ist demnach 
einjährig, spielt sich nur auf einer Wirtspflanze ab und besteht nur aus zwei 
Generationen; die sexuales fehlen hier. 

Adelges strobilobius Kalt.; Die fundatricei und Gallenenseugerinnen sitzen 
unmittelbar auf den Knospen der Fichte: es folgen Larven, Nymphen, die als 
migrantet alatae auf die Lärche sich begeben. Aus ihren Eiern, die auf der 
Lärche abgelegt werden, schlüpfen die fundatriees spuriae. Diese überwintern. 
Aus ihren Eiern schlüpfen im nächsten Frühjahr Larven, von welchen einige zu 
Nymphen mit FlÜgelscbeiden, andere zu flügellosen Individuen werden. Erstere 
werden (s. o.) zu sexuparae und kehren zur Fichte zurUck, die anderen — 
Choi.odkovskv nennt sie exsulei — fahren fort , sich auf der Lärche zu ver- 
mehren und liefern neue Generationen von exsuks; die Individuen der letzten 
fxn</«.c- Generation im Sommer spielen die Rolle falscher Stammütter und über- 
wintern auf der Lärche, 

b) PkyUoxera. Die Beblaus entwickelt vom Frühjahr an auf partbeno- 
genetischem Wege ungefähr 6 Generationen; die Tiere werden immer nach drei- 
maliger Häutung fortpflanzungsfähig. Diese „Ammen" werden entweder im 
Spatsommer von Q geflügelten Tieren abgelöst, die nach oben steigen, sich dnrch 



Pat^'H, E. M. , Call aphids of the elm (Bull. Maine agric. cxp. stat. OroDO 1910, 
Nr. 181); Pekoasde, Th., The life history of two Spezies of plant-lice etc. (U. S. 
Dep. Agric, Entom., Techn. Ser. 1901. Nr. 9). Ritter, C. u. RUbsaaugn, Ew. H., 
Die Reblaus und ihre Lebensweise. Berlin 1900. Schouteden, Les aphidiocecidies 
paiiarctiqucs (Ann. Soc. entom. Bcigique 1903); Note compl^mentaire sur les 
aphidiocecidies palearct. (Harcellia 1903. 2, 91). Tullohek, A., Aphidolog. 
Studien 1 (Ark. f. Zool. 1909. 5). 
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Flug verbreiten und an oberirdischen Teilen des Rebstockee Eier legen, aus 
welchen eich (S und S Tiere entwickeln, — oder die Serie ungeflügeltcr Ämmcn 
setzt aich ununterbrochen fort, indem dieBe an den Wurzeln überwintern nnd im 
folgenden Frühjahr ihr parthenogenettechee Fortpflan^ungageechäft wieder auf- 
nehmen. Nicht nur die unterirdisch lebenden, sondern auch die an oberirdischen 
Organen des Wirtes sich entwickelnden Tiere sind zur Bildung von Gallen be- 
fähigt: jene eraeagen Scbwellnngen der Wurzeln (Nodositäten , Tuberös! täten), 
diese flache Aasstülpungen an den Blattapreiten ; Gallen der zweiten Art finden 
sich Tomehmlich an amerikanischen Fitu-Arten. Die geschlechtlich differenzierten 
Tiere begatten eich. Die S legen je ein Ei und sterben. Das Ei überwintert. 

Wegen der Entwicklung der für den Gallenfo racher interessanten 
Penqthigus- nnd Tetraneura- Ar^a u. a. m. muß auf die oben zitierte 
Literatur verwiesen werden. 

5. Coccidae (ScKildlänse). Männchen nnd Weibchen sind sehr 
verschieden : die d machen im Gegensatz zu den S eine yollkommene 
Hetamorphose durch, ihre Imago besitzt zwei große Vorderflügel und 
zwei verkümmerte HinterflOgel, Organe zur Aufnahme der Nahrung 
fehlen. Die S sind sehr viel größer als die <5, haben einen schild- 
färmigen nngeflügelteu Leib, unter dem die Eier abgesetzt werden. 
Der eintrocknende Leichnam der Q schützt die Eier. 

Gallenbildende Cocciden sind im mitteleuropäischen Klima nicht 
zahlreich, ihre Gallen wenig auffallend (Diaspis Visci Schräke auf Viscwn, 
Asterolecanüan ßfassalongoiaman Taro.-Tozz. auf Hedera und einige an- 
dere*). Eine wichtige Rolle als Gallenerzeiiger spielen sie im austra- 
lischen Florengebiet (gallenerzeugende Brackyscetinae : Brachyscelts 
fj^omorphaj, Frenchia, Ascelis, Opistkoscelis ; Idiococcineae : Cylindrococcus, . 
^haerococcus^; als Wirtspflanzen werden hauptsächlich Eucalyptus, 
femer Casuarina (Crocidocysta Froggalfi, Cylindrococcus spiniferus), Acacia 
tmd andere genannt. 

>) Anazug ans der Literatur über europäische C. und C.-Gallen: 
Schrank, Enumeratio insectorum Austriae indigenorum ITBI. 296; vgl. 
Low, R., Über Diaspis Visci Schrank, eine auf der Hiatel lebende Schildlaus 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1872. 22, 273). Signoret, V., Essai aur les 
cocbenilles ou gallinsectes (Homopt^res-Coccidea). Paria 1877. Newötead, R., 
Monograph of the coccidea of the british isles. London 1901 — 1903. 2 Bdo. 
Jaap, 0., Cocddae. 6 fasc. (s, o. p. 17). Pierre, Nouvelles c^cidologiques du 
centre de la France (Harcellia 1902. 1, 95; Gallen auf Teucrium, Betottica, Fern- 
lüca, Potentilla, Eypericum). Massalongo, C, Oaaervasioni intoran ad un rariasimo 
entomocecidiodell'Ae(£!r(iA«/ü:(N.giom. bot. ital. 1893. 25,19). Gbyse:hhg?ner,L., 
über einige nene u. seltenere Zoocecidien aus dem Nahegebieto (Allg. Ztschr. f. 
Entomol. 1902. 7, 310), 

*) Auszug aus der Literatur über australische C. und C.-Gallen: 
Schrader, Über gallenbildende Insekten in Australien (Verb, zool.-bot. Ges. 
Wien 1963. 13, 189). Beverinck, M. W., Eucalyptuagallen (Nederl. kmidk. 
Archief 1895. (2) tt, 623). Füller, Forest insecta some gallmaking cocciils 
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Dipter&. 
Die Dipteren oder Zweiflügler haben sangende nnd stechende 
Mnndteile nnd nnr zwei häatige Flügel; die Hinterflügel sind zu 
Schwingkolben nmgewaudelt. Die Metamorphose ist vollkommen*). 

Für die Cecidologie kommt vor allem die Famihe der Cecido- 
myiden oder (i&llmäcken in Betracht. Die meisten von ihnen sind 
phytophag und sehr zahlreiche unter den phytophagen Formen sind 
zur Gallenbildung beiUhigt. Ihre Larven sind meist gestreckt, selten 
rtmdlich. Charakteristisch ist 
für die meisten der Besitz einer 
Brustgräte (spathvia stemalis) 
auf der Ventralseite des ersten 
Thoracalsegmentes ; die Form 
der Bruatgräte kann sehr ver- 
schieden sein (vgl. Fig. 5). Die 
Verwandlung erfolgt in der 
Galle oder in der Erde. Die 
Überwinterung findet im Lar- 
venstadium statt, die Pupp^i- 
ruhe dauert fast niemals länger 
als 14Tage. Die Legeröhre ist 
bald kurz und weich, bald nadel- 
ähnlich und weit vorstreckbar. 
Die Gallen der Cecidomyiden finden sich nur an oberirdischen 
Pflanzenteilen — als Beutelgallen, Randrollungen , Blattkränselungen, 
als fleischige Blasen auf den Spreiten oder als spindelförmige Schwel- 
lungen an den Achsen; Gallen in Form selbständiger Anhängsel an 
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{Agric, gas. N. S. Walee 1896. 7, 209). Froqoatt, W. W., The growth o£ vege- 
table galts (Public. Dep. Agricult. Sydney, Miacell. Public. 1899. 221). Reich- 
licher LiteratamachweiB namentlich bei Rübsaambn, Ew, U., Über auBtratische 
Zoocecidien nnd deren Erzeuger (Berl. entomol. Zeitschr. 1894. 39, 199). 

') AaBzug aus der Literatur: 

ScHiMER, J. R., Fauna auBtriaea: Die Fliegen (Diptera). Wien 1861—1864. 
I n. n. Y. Behgenbtamm, J., u. I-Öw, P., Synopsis Cecidomyidarum (Verhandl. 
zool. bot. Ges. 18T6. 26, 1). Beverikck, M. W., Die Galle von Cectdtmyia poae 
an I^ nemoraUs (Botan. Zcitg. 1885. 43, 30&). B^bsaahen, Ew. U., Die Gall- 
mUckeu nnd Gallen dcB SiegerlandeB (Verhandl. oaturhist. Ver. Kheinlde. 1890 bis 

1891. 47, 18, 231); Mitteilungen über Gallmücken (Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 

1892, 42, 49); Die Gallmücken dca kgl. Mueeums zur Naturkunde zu Berlm (Berl. 
entomol. Zeitg. 1892. 37, 319); Über Graagallen (Entom. Nachr. 1895. 21, 1); 
Cecidomyidenstudien (ibid. 1895. 21, m, 257); Über die Lebensweise der Cecido- 
myiden (Biolog. Zentralbl. 1899. 19, 529). Eiei^fer, Hynopsia des CicidomyieB 
d'Enrope et d'Algcrie. Hetz 1896. 
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den Wirtsoi^aiieD Bind selten ; ale organoide Qallen kommen ver- 
Bchiedene Triebspitzendeformationen in Betracht. 

Von vielen galleoerzengenden Cecidomyiden ist bekannt, daß sie in 
eineifi Jahre mehrere gleichartige Generationen hervorbringen. — 

Geringer ist die Bedeutung der Eumyiden, zu welchen Anthomyki, 
Ckioriqfs, Lipara und andere Cecidozo€n gehören. Die Larven sind 
walzen- oder kegelförmig, stets acephal und kiefemlos. Brost^r&ten 
fehlen. Die Verpuppung erfolgt in der Larvenhaut (TSnnchenpuppe). 

Lepidoptent 

Die Lepidopteren oder Schmetterlinge haben saugende Mundteile, 
zwei gleichartige, mit Schuppen ausgestattete flägelpaare und einen 
verwachsenen Prothorax; ihre Metamorphose ist vollkommen. 

Die Gallenerzeuger unter den Lepidopteren rekrutieren sich aus 
verschiedenen Familien (Sesüäae, Pterophtmdae, Omeodtdae, Tortricidae, 
Gelechüdae, Eiachistidae u. a.) ; ihre Zahl ist gering und die von ihnen 
erzeugten Gallen sind wenigstens in Europa meist recht unscheinbar; 
die australische Gallenflora scheint reich an umfänglichen Lepidopteren- 
gallen (Äcacia, Eucaiyptus) zu sein*). 

Hymenoptera. 

Die Hymenopteren oder Hautflügler haben beißende und leckende 
Mond Werkzeuge ; ihre vier Flflgel sind wenig geädert, die Metamor- 
phose ist vollkommen. 

Fllr den Cecidologen sind drei Familien von großer Bedeutung: 
die Cynipidae, Tenthredtnidae und Chalcididae, — alles Insekten, die mit 
beißenden Mundteilen ausgerüstet sind, und deren Weibchen eine säge- 
fihnliche (Tentfiredinidae) oder stachelartige LegerOhre besitzen. Die 
Larven der Tenthrediniden sind raupenähnlich („Afierraupen") ; sie 
unterscheiden sich von den Larven der Lepidopteren besonders durch 
die größere Zahl der Beiupaare (meist 9—11); bei Cynipiden und 
Chaicididcn sind die Larven madenartig, iiißlos. 

Von den Tenthrediniden sind die Arten der Genera Pontania und 
Cryptocampus als Erzeuger vieler aufl^iger Cecidien zu nennen; zu den 
Chalcididen gehören Isosoma und die feigeube wohnenden Biastophaga- 



>] Staudinobr, 0., u. Rebei., H., Katalog der Lepidopteren des paläark- 
tiachen Faunengebietes. Berlin 19D1. Harthann, A., Die Kleinschmetterlinge des 
enropiÜBChen Fannengebietes. MUnchen 18S0. Conbruooue de Picquendale, Ca- 
talogue raisonnö dee Micro1epidopt£roB de Belgiqne (M^m. soc. eiitom. Belgique 
1906. 18 u. 14). 
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Arten. Die Cynipiden, welche neben den Eriophyiden tind den Cecido- 
myiden wenigstens in Europa und Nordamerika die formenreichste 

Familie der Cecido- 
zoüa ausmachen", sind 
die Erzenger sehr 
zahlreicher, atifTal- 
lend gestalteter Gal- 
len, die durch ihre 
komplizierte Ge- 
webedifferenzierung 
die Cecidien aller 
anderen Gallener- 
zeuger weit über- 
treffen. Weitaus die 
meisten Cynipiden 
sind an Quercus an- 
gepaßt. Bei keiner 
Gruppe der Cecido- 
/ zo6n sind die In- 

— -^ stinkte, welche das 
Weibchen bei der 
Eiablage leiten und 
es instand setzen, 
das Ei an die ge- 
eignete Stelle zu 
bringen, so fein aus- 
gebildet, wie bei den 
Cynipiden. 

Die Geschlechts- 
nnd FortpflanzungB- 
verhältnisse zeigen 
bei den Hymenopte- 
■ ^ ren viele Besonder- 

heiten. Unterdengal- 
lenerzeugenden Ver- 
tretern der Gruppe 
sind namentlich \'iele 
Cynipiden durch ihre 
Befähigung zu parthenogenetiseher Fortpflanzung und durch ihren Ge- 
nerationswechsel interessant. Andricus seminationis, A. margmaiis, A. albo- 
punciatus u. a. pflanzen sich rein parthenoge netisch fort. Auch die 
ÄAorffto-Wespen kommen fast nur in 2 Exemplaren vor. Für sehr 



Id sina ElchsnkDDi 
EiibUge Vil einem 
gdiKcte Teil der Kni 



nieh Crniplden: m, BinrrMia aptora lagt 
^ier Ab. b, Dryopha^Ua Tatßhenbtrgi bei der 
benblatte. i>, Legerähre; ok, der obere ftb- 
. äf, Schlelmdevke, (A, EihtlUatig, rtRlDg- 
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viele Arten der Gattung Atidricus, Biorrhiza, Cynips, Dryophanta, JVeuro- 
lerus o. a. ist feBtgeatellt, daß eine geschlechtliche und eine partheno- 
genetische (agame) Generation miteinander wechseln: die agame, nur 
aas Q bestehende, erzengt im allgeiueinen während des Spätsommers 
nnd Herbstes ihre Gallen, überwintert in diesen und verläilt sie im 
Frühjahr; die aas ihren Eiern schlüpfenden Tiere gehören der ge- 
schlechtlichen Generation an, d. h. kommen in 3 und Q vor. 

Der EntwicklnngBzyklus der Cynipiden umfaftt ein Jahr, selten 
längere Zeit. 

Die zu den beiden Generationen einer Spezies gehörigen Tiere 
sind sich einander durchaus unähnlich ; besonders wichtig für das Ver- 
ständnis der Gallenbildnng sind die Unterschiede im Bau ihrer Legc- 
stachel: die geschlechtlichen Generationen haben einen km^en Lege- 
stachel, die agamen einen langen (vgl. Fig. 6). 

Viele Cynipiden sind nicht Gallenerzeuger, sondern Bewohner 
fremder Gallen und Parasiten gallencrzengender Tiere ; von ihnen wird 
im Kapitel VII noch die Rede sein. 

Eine geringe Zahl der Cynipiden verbindet mit dem Generations- 
wechsel einen Wirtswechsel; die Gallen von Cj/n^ calicis finden sich 
auf l>u£rcuf pedunculata, die des zagehörigen Andricus cerri auf Quercus 
eerris; Cynips Kollari und Andricus circuüms machen denselben Wirts- 
wechsel durch*). 



') Anszug aus der Literatur: 

Habtio, Tb., Die Familie der BlattwespeD und Holzwespen nebst einer all- 
gemeinen Einleitung zur Natur^echichte der Hymenopteren , Berlin 1637. Über 
die Famüie der Gallweapen (Ztechr. f. Entom. 1S40. 2, 176; Nachträge ibid. 
IS41. 8, 322 und 1843. 4, 39a). ANnitä, Ed., Species des Hyiii6nopt^res 
d'Enrope et d'Algirie 1879—1904. 8 Tola. Dalla Torrb, Catalogus Hyineno- 
pterorum, Lips. 1692—1902. X vol. Ratzeburg, J. Th. C, Die Iciineumonen 
der Forstinsekten. Berlin 1644-1852. 3 Bde. Dalla Torrb und Kisffbr, 
Cynipidae (Das Tierreich. Berlin I9t0. Lief. 24). Adlbr, H. , Ober den Ge- 
nerationswechsel der Eichengall weepeD (Ztschr. f. wiss. Zool. 1661. S6, 151; 
zahlreiche weitere Literatumachweiee). Uarchal, P., KechercheB snr la biotogie 
et le diveloppement des Hymenoptires parasitcs (Arch. zool. exp^r. 1904—1906). 
Hayr, G., Die mitteleuropäischen Eichengallen in Wort und Bild. Wien 1870 
(1. Fakaim.-AuBg. Berlin 1907). Die Einmietcr der mitteleuropäischen Eichen- 
gallen (Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1872. 22, 66l>). Die europ. Cynipidengallen 
mit AuBBchluß der auf Eichen vorliominenden Arteo (15. Jabreeber. Roeeauer 
Rommunal-OberrealBchule Wien 1876). Die Genera der gallenbewohnenden Cyni- 
piden (20. JabrcBber. Kommunal - Ob errcal seh nie im I. Bezirlc Wien 1661). Die 
europäischen Arten der gallenbewohnendea Cynipiden (21. Jahreaber. ibid.). 
V. ScHLBCHTBNDAL, D. H. R-, Beobachtungen Über Gallwespen (Stettiner Entomol. 
Zeitg. 1870. 31, 336). Beveringk, H. W., Beobachtungen über die ersten Ent- 
wicklungBpbaeen einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1SS2. Über Gallbildung 
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Die nachetehende Tabelle gibt Aber die Zusammen geliörigk ei t einiger agamer 
tind geschlechtUcher Cynipiden Anfscbluß. Ob es angebracht sein mag, die Ver- 
treter der Winter- nnd Sommergeneration mit verBcbiedenen Speziesoauien zu 
bezeichnen, kann man bestreiten. PQr den Gebranch des Cecidologen sind — 
in Anbetracht des anffallenden Gallendimorphisrnns, der sich mit dem soeben 
geschilderten Generationswechsel der Cynipiden verbindet — die differenten 
Namen der beiden zn einer Spezies gehörigen Formen recht bequem; deswegen 
mag hier und später die alte Bezeichnnngs weise beibehalten werden. 



Partbenogenetische Generatic 

Ändricw feeundator H artig 
radicü Fabk. 
Sieboldi Hartio 
corticis Hartiq 
globuli H ARTIG 
coUarit Hartig 
callidoma Gibaud 
Malpighi Adleb 
autumnalis Hastig 
osfrnu GiKAUD 

Cynips ealicis Bi;rcisd. 

koliari Hartig 

Drgop/iania foUi L. 

hngiteniris Hartig 
divisa Hartig 

Neurolerus lentieularit Oliv. 

laevituculus Schenck 
numümaHs Oliv. 
fwitipenni* Hartio 

Biorrhiza apfera Bosc 

TrigortaspU ramm Giraud 

ChUaspit nitida Giraud 



Geschlechtliche Generation. 



lesiaeeipes Habtio 
gemmatut Adler 
inflator Hartio 
cvrvator Hartiq 
cirralus Adler 
nudus Adler 
rtmtuli L. 
fumneulus Beteb. 
eerri Beier. 
cireulans Mayr 

Dryopkanta Ttuchenbergi Sohl. 
similis Adler 
vemuota Schl. 

Uewroterwt baccarvm L. 

aBripes Schenck 
vesieator Schl. 
trieolor Hartig 

Biorrhiza palUda Oliv. 

THgoaatpis megaptera Pakzer 

Chilaspii Loewi Wacbtl 



und Generationswechsel bei Cynips calicit und über die Circulansgalle (Verb. 
Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). Über die sexuelle Generation von Cynips 
A'otlari (Marcellia 1902. 1, 13). Über das Cecidinm von Nemahtt capreae auf 
Salix amygdaUna (Botan. Ztg. 188S. 46, I). Üocters van Lbbuwen-ReynvaaIs-, 
W. D. J., Über die Anatomie und die Entwicklung einiger hotoma -Ga&tn auf 
Triticum repens und junceum ust, (Marcellia 1907. 6, 68). Daeboux, G. et 
HouARD, C, GaJles de CTuipides. Becueil de figuree oripnalea ei^cnties sous 
la directioo de feu le Dr. Jules Giraud (Nouv. arch. Mus. d'hist. nat. , Paris 
1907. 4. ser. 9, 173). Bcgkion, E., Les otufs p^dicul^s du Cynips Tozae el 
da Synergus Reinhardi (Bnll. soc. Vaud. d. Sc. nat. 1006. 42, 185). Eine groBe 
Anzahl von Arbeiten, welche sich mit den Gallen der Hymenopteren be- 
schäftigen, wird später noch zu nennen sein; wegen der die Feigeninsekteii 
betreffenden Literatur muß auf Kapitel VH verwiesen werden. 
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Colaoptera'). 

Die Coleopteren oder Käfer haben kauende Mundwerkzeuge ; 
meist sind die Vorderflügel hornig, die Hinterflügel häutig. Prothorax 
frei beweglich. Metamorphose vollkommen. 

Von den zahlreichen Familien der Coleopteren spielen haapt- 
sSchlich die Cnrcnlioniden oder ROsseliftfer, welche durch die rüssel- 
ähnliche Spitze des Kopfes gekennzeichnet sind, eine Rolle als Uallen- 
erzeuger. Unter ihnen sind Apion und Ceutorrh/nchus die artenreichsten 
gallenerzeugenden Gattungen. Die meisten KOfergallen sind wenig auf- 
fallende Stengelsehwellimgen and Blütendeformationen. 

Neben den Cnrcnlioniden sind Vertreter der Bnpr^tiden (Agriius 
auf Rubtis), Cerambyciden (Saperda aof Papulus) und einige wenige 
andere als CecidozoSn bekannt. 

Nach HouARD Tertien aich die in Europa und den anßerearopAischen 
Mittelmeerlandern gefundenen Gallenerzenger folgen dennaßen aof die verachie- 
denen Familien und Gattungen der Insekten'). 



Nfturoptera. 
Farn. Agrimidae. 
Lestea 

Orthoptera. 
Farn. £ocuttidae. 
Meconema 

Rhynchota. 
Farn. deadelHdaf. 

Tettigonia 

Fam. Thigidae. 

Copinm 

Fam. Ptyllidat. 

Aphalara 

Calophya 

Livia 

Psylla 

Psyllopsia 

Rliinocola 

Trichopsylla .... 



2 Arten 



9 Arten 

1 Art 

2 Arten 



Trioza 25 Arten 

Fam. Jplttdidae. 

Adelges 11 Arten 

Aphig 59 , 

Aplonenra 1 Art 

Bracbycolus 2 Arten 

CallipteroB 2 „ 

Chaitophoms 2 „ 

Coloplia 1 Art 

CryptoBiphum 1 „ 

Hamameüstes 1 „ 

Histeropterum . . 
HyalopteruB . . . 
HacroBiphnm . . 
MindaruB. . . . 

Myzoxylns 1 ^ 

Myzus II Arten 

Nectarosiphnm 1 Art 

ifacbypappa 2 Arten 

Pemphigus 22 „ 

Phorodon 3 „ 



4 Arten 



1 Art 



') Gbwminobr und Harold, CataloguB Coleopteromm etc. München 1863. 
Ganolbaubr, L., Die Käfer von Mitteleuropa. I— IV. Wien 1892—1904. 

*) Diese tind Bpftter folgende ähnliche tabellarische Zusammenstellungen 
stOtzen sich auf Houard und folgen ihm aucli dann, wenn von diesem Autor 
zweifelhafte Fälle in das Register der Cecidozoen und Zoocecidien aufgenommen 
werden. Die Varietäten der Cecidozoen werden stets als Arten mitgezählt werden. 
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Pbyllaphia 1 Art 

Fbyllosera 5 Arten 

Pterochlonis 1 Art 

BhizoctonuB 1 „ 

Bhopalosipham .... 6 Arten 

Scbizonenra 4 . 

Sipha 3 , 

Siphocoryne 4 « 

Symydobms 1 Art 

Tetranenra S Art«n 

Toxoptera 1 Art 

Farn. Coccidae. 

AepidiotuB 3 Arten 

ÄBterodUapis 1 Art 

ABterolecaniom .... 5 Arten 

Cbionaspis 1 Art 

Cryptophyllaepifl .... 1 „ 

Diaspis 1 „ 

Eriopel^s 1 , 

Leciminm I , 

HytilaepiB 1 „ 

Plänchoiiia 1 , 



Diptera. 

Fam. CeädomyidM. 

AcodiploBiB 

Aplonyx 

Arnoldia 

Aaphondylia 36 

AtrichoBeina .... 

Baldratia 

Braneriella 

Cecidoinyia 

Clinodiplosie .... 
Clinorrhyiicha .... 

CoDtarinia 

Cyetiphora 

DaBynenra 

Dichrona 

Diploeia 

Dryomyia 

Harmandia 

Honnomyia 

Janetiella 8 

Lasioptera 14 

LOviola 2 

Macrodiplosie 2 

MacrolabiB 9 

Massalongia 1 

Mayetiola 10 



Hikiola 1 Art 

Honarthropalpns .... 1 „ 

Myricomyia 1 „ 

OligotropbuB 20 Arten 

Oreeolia 1 Art 

PerriBJa 135 Arten 

Porricondyla 1 Art 

PBectroBema 1 „ 

Paendhormomyia .... 2 Arten 

Putoniella 1 Art 

Rbabdophaga 88 Arten 

Bbopalomyia 21 n 

Schizoioyia T „ 

Stefaniella 4 „ 

StictodipIoBiB 8 „ 

ThecodiplosEB 1 Art 

Trotteria 2 Artien 

ZenxidiplosiB 1 Art 

Fam. Muscidae (EumyidaeJ. 

Acidia 1 Art 

Agromyza 3 Arten 

Anthomyia 1 Art 

Caiphotricba 2 Arten 

ChloropB 2 , 

Chyliza 1 Art 

Laaxania 1 „ 

Lipara 3 Arten 

Liriomyza 1 Art 

Loncbaea 2 Arten 

MyopiteB 6 „ 

OrtaliB 1 Art 

Oscinis 1 , 

Osyna 1 „ 

Pborbia 1 , 

Phytomyza 2 Arten 

Spilographa 1 Art 

Tephritia 15 Arten 

Tiypeta 10 „ 

Urelia 1 Art 

Uropbora 9 Arten 

Lepidoptera. 

Fam. Setiidae. 

Sciapteron 2 Arten 

Seeia 4 „ 

Fam. Pyratidae, 

Cynaeda 1 Art 

Fam. Pieropkoridae. 

Platyptilia 3 Arten 

Pterophorufl 1 Art 
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Fam. Onuodidae. 

OrneodeB 5 Arten 

Farn. Tortricidat. 

CoDchylis 10 Arten 

Epiblema 4 

Evetria 1 Ar 

Graphoiitha 4 Arten 

Gypsonoma 1 Ar 

Lobesia 1 , 

Pamene 1 , 

Pelatea 1 „ 

Semaeia t „ 

F.im. GeUcItiidae. 

AmblypalpiB t Ar 

Gelechia 6 Arten 

Oecocecia 1 Art 

PhloeoceciB 1 „ 

Sclerocecie 1 „ 

Stenolechia 1 „ 

Film. Elaehislidat. 

Angasma 1 Art 

Coleopfaora 1 „ 

Heliozela 1 „ 

Hompha I , 

Stsgmatopbora 1 , 

Fiiin. NepHcuUdae. 

Neptjcula 2 Arten 

Fam. Tintidae. 

Horophaga 1 Art 

Proactica 1 „ 

Hymenoptera. 

Fam. Ct/nipidae. 

AndricnB 89 Arten 

Apbelonyx 1 Art 

Änlacidea 7 Arten 

Aolax 13 , 

Biorrhixa 4 „ 

Callirhytia 1 Art 

Ceccouia 1 , 

ChSaspis 2 Art«n 

CynipB 43 „ 

DiastrophnB 2 „ 

DryocosmoB 6 „ 

Oi^opbanta 12 „ 

Fioriella 2 „ 

Liebelia 1 Art 

Xenroteroa 23 Arten 

Pantelielln 1 Art 

PediaspiB 2 Arten 



Pbanacis 1 Art 

Plagiotrocbue 11 Arten 

Rhodites 6 „ 

SynophruB 2 „ 

Timaspis S „ 

TrigonaBpiB 6 „ 

XeetopbaoeB 2 , 

Fam. Chaiciäidae. 

BlaBtopbaga 2 Arten 

iBosomn 16 „ 

Sycopbaga 2 , 

Fam. Tenthredimdae. 

Athalia 1 Art 

Blennocampa I „ 

CryptocampuB 1 Arten 

Hoplocampa 1 Art 

Hicronematns 1 „ 

Monophadnue 1 „ 

Pontania 11 Arten 

Selandiia 2 , 

Coleoptera. 

Fnm. Cerambycidae. 

Saperda 1 Art 

Fam. Scolyüdae. 

HylastinDB 1 Art 

Thamniirgus 3 Arten 

Fam. ßuprestidat. 

Agrilns 2 Arten 

Fam. Curculionidae. 

Antbonomus & Arten 

Apion 33 , 

Baris 2 „ 

Brachonys ...... l Art 

Ceutorrhynebas .... 15 Arten 

CleonuB ....... 2 „ 

DorytomuB 1 Art 

LarinuB 4 Arten 

LimobiuB 1 Art 

Liocleonue I „ 

LiznB 2 Arten 

HecinuB 16 „ 

MiaruB 1 Art 

Nanophyea B Arten 

Sibinia S „ 

Smieronyx 2 „ 

Fam. Lariidae. 

BruchuB 1 Art 

Fam. Ckrysomtlidae. 

PsylliodeB 1 Art 
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B. Cecidophyten. 

In allen HanptgTuppen des FflanzeDreiches, unter deren Vertretern 
sich Fflanzenparasiten finden, treten anch Gallenerzenger anf*): onter 
den Myxomyceten, den Bakterien nnd den Algen nur in bescheidener 
Zahl, besonders reichlich unter den Pilzen und in sehr sp&rlicher 
Anzahl unter den Phanerogamen. 



1. Myxomt/eeta* (MpeetosoSn). 

Von den Schleimpilzen oder Myxomyceten kommen flir uns aus- 
schließlich die Pkytomyxinae in Betracht: nur diese leben in Pflanzen 
als Parasiten und regen ihre Wirte zur Oallenbildung an. 

PtasToo^cphora braxticae ruft am Kohl tmd an verschiedenen an- 
deren Cruciferen umfängliche Wurzel Schwellungen her\'or {Kropf des 
Kohles, Kohlhemie, vingerziekte, maladie digitoire), die von Woronim, 
NAWAscmn u. a.*) untersucht worden sind. 

Tetramyxa parasitica GObel tritt an Ruppia und Zannicheüia als 
Gallenerzeuger auf, T. Triglochinis Moluasd ruft Gallen an der Inflores- 
zenzacbse von Trigloclün marHitaum hervor "). Sorosphaera Veronicae er- 
zeugt an verschiedenen Veronica-Krt^a Stiel- und Stengelauftreibungen ^). 



') Eine Ausnahme machen höcbstcDB die Flagellaten, von welchen wir 
seit A. Lafo!jts Untere uchungen (Sur 1a pr^senco d'un Leptomonai parasite de 
la claese des Flagell^e dans le latex <le troia EuphorbeH, Ann. Inst. Paeteur. 1910. 
24, 205) wissen, daß pflanzenparaBitische Formen unter ihnen vorkommen; gallen- 
erzeugende Flagellaten sind aber bisher nicht bekannt geworden. 

*) Vgl namentlich Worosin, Plasmodiophora brassicae (Jahrb. f. wies. Bot. 
187S. 11, 54S), Nawaschin, Beobacht. über den feineren Bau und Umwandlungen 
von PI. br. WOK. im Laufe ihres intracellularen Lebens (Flora 1899. 86, 406), 
Prowazek, Zur Kernteilung der PI. br. Woa. (Ost. Bot. Ztschr. 190J. 62, 213). 
Marchand, E., Plasmodiophora brassicae Woromn parasite du melon, du cÄIeri 
et de l'oBeüle £pinard (C. R. Acad. Sc. Paria 1910. 150, 1346). 

•) GöBEL, K., Tetramyxa parasitica {Flora 1SB4, 67, 517). Molijard, M-, 
Une nonyelle Plasmodiophor^e , parasite du IHgloehin paluslre (Bull. soc. bot. 
France 1909. 56, 23), Mairb, R., et TisoN, A., Sur quelques PlaBroodiophorao^es 
(C. R. Acad. Sc. Paris 1910. 150, 1768; auch Blattgallen von T. Tttglochüus 
werden beschrieben). Hibinoer, E., Recherches sur les tubercules du Ruppia 
rostellala et du Zarmteheltia polycarpa provoqufs par le Tetramyxa parasitica T 
(Medd. Soc. F. et Fl. feun. 1888. 53). 

*) BLOMt'iELU, J. E., a. ScHWAHTz, E. J., Some observations on the timionrs 
on Veronica chamaedrys caused by Sorosphaera Veronicae (Ann. of Bot. 1910. 
24, 35; dort weitere Literaturangaben). Vgl. auch Schwaktz, E. J., Parasitic 
root diseases of the Juncaceue (ibid. 511 ; betrifft Sorosphaera Junci and Entorrkixa 
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Eine von Zopf beschriebene Monadinee jfyhelitUum deformans Zopf*) 
infiziert Zellen von Coleochaete tohita and C. irregularü: die Wirte- 
zellen wachsen zu merkwürdig gestalteten einzelligen Gallen heran. 

Den Erzeuger der „Kronengalle" (crown - gall) , welche nach 
Todmet an Obstbäumen durch Dendrophagw globosus eizeugt wird, will 
der genannte Äator in der Nfihe der Trichiaceeu einreihen. Sollte 
seine Meinung zutrefifend sein, so wäre im Dendrophagus ein galten- 
erzeugender Schleimpilz gefunden, der außerhalb der Phytomyxinen 
stunde^); doch scheint mir die Meinung derjenigen ÄDtoren das 
richtige zu treffen, welche Bakterien fttr die Grallenbildung verant- 
wortlich machen *). 

Der von Uiuakakis*) in AgavenblUtteni gefnndeDe, Termebtliche Hyzo- 
mycet (Tylogonus Agaoae) dürfte — aluilicb wie die früher oft diakutierte Pstwio- 
commis VtUs a. Khnl. — in Wirklichkeit onr deBorganiaiertea Plasma der Wirts- 
zeDen darstellen'). 

H. BakttiHe». 

Am verbreitetBten und am besten erforscht sind von allen Bakterien- 
gallen die seit Malpighi bekannten Wuraelknöllchen der Leguminosen 
(Papilionaceen, Mimosaceen, Caesalpiniaceen). Soweit bisher bekannt, 
bandelt ea sich um zwei Ba^terienarten , welche in die Waraeln der 
LeguminoBen eindringen und ihre Gewebe zur Oallenbildung anregen: 
Rhizabhan Beyerinckii H. et St. lebt in Symbiose mit Lupinus und Glycine 
hisßida (Soja), Rh. radtdcola Bbtkr. ist in den Wurzelknöllchen aller 
anderen Leguminosen zu finden*). 

Bakteriengallen in Form von Zweigknoten können wir mit Tdbedt 
als Tuberkeln bezeichnen'). Wir finden sie an JPimts haiepetisis {Bact. 



eifferieola). Maire et Tiboh, Snr le däveloppemeut et les affinit£s du Soro- 
sphaera veromcae Schröter (C. R. Acad. Sc, Paris 190S. \i1, 1410). 

■) Zopf, W., Die Füztiere oder Schleimpilze (Handb. der Bot. 1887. S, 
2., 127). 

*) TouMET, An inquiry into tlie cause and natnre of crown-gall (Arizona 
Agric. Bxp. 3tat. 1900. Bull. 33). 

•) Vgl, SiUTH, E. P., Crown gall 011 plante (Phytopathology 1911. I, 7). 

*) HuJARAKis, Tylog(mus Agavae. Athen 1888. 

*) Vgl. EOsTER, Pathol. Pflanzeaanatomie 1903. 19S. 

') Zasammenstellimg der Literatur gab unlängst Hilther in Lafars Handb. 
d. tecbn. Hykol. 1904/06. 3, 45. 

") V. TüBEUF, EnoBpenhesenbesen nnd Zweigtuberkulose der Zirbelkiefer 
{Xatorwisa. Zeitscbr. f. Forst- und Landwirtscb. 1910. 8, 1. 1911, 9, 25). — 
Zosammenatellnng von Literatar über Tuberkeln und andere Bakterieukrankheiten 
der Pflanzen z. B. bei C. J. J. van Hall, Bijdragen tot de kennis der bakterieele 
plantenziekten. ProefBchrift Amsterdam 1902. Lindau in Sorauebb Handb. d. 
Pflanzenkrankh. 3. Anfl. 1908. 2, 18, Smith 1911 a.a.O. 
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Pini Vmii,^), P. Cembra% am Pfirsichbaum (Clostridium persicae tuher- 
ailosis Cak,^, bei Vilis {Bacillus ampelopsorae Trevis.). Oft untersucht 
sind die in den Mittelmeerlflndem sehr hauügea Ölbaumgallen (Kreba- 




'IsDgsIleD: TnbeikelD in deo Zweigen Tom ullden Ütbkiun (n*eh Tabeuf). 



') Prilueux , Lob tumcurB k bacilles rtes brnnchee de l'olivier et du pio 
d'alep (Eev. g*n. de Bot. 1889. 1, 293; Ann. Inst, agron. Nancy 1890). Vuille- 
MiN, P., Sur nne bactöriocecidie ou tumenr bactUaire dn pin d'Alep (C. E. Acad. 
Sc. Paris 1888. 107, 874); Sur les relatione des bacilles du pin d'Alep arec lea 
tJBBus vivant« (ibid. 1184). 

•) V. TUBEUF 1910 a. a. 0. 

*) Cavara, Intorno aila eziologia di atcune malattie di piaote coKivate (Stai. 
Bperiment. agrar. ital. 1897. 50, 482). 
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knoten, rogna, lotipe), welche namentlich die Zweige deformieren (vgl. 
Fig. 7), daneben aber auch an Blättern und Bifiten auftreten können; 



der Gallenerreger Bacillus Oleae (Bac. Satiastanoi [Arcako.] Trevib*). 
soll auch auf Esche krebsartige Gallen hervorrufen können*). BaJ(- 



') Akcakoeli, Sopra la malattia dell' olivo detta volgarmento „rogna". 
PiBa 1SS6. Savastano, Lee maladica de l'olivicr et la tuberculoee en particulier 
(C. B. Acad. Sc. Paris 1886. 108, 1144), Tubercnlosi, iperplasi o tumori dell' 
olivo (Annuario R. scuola eup. d'agrU'olt. Portici ] 8ST. Vol. 6 , fasc. IV). 
Prillieus, 1889, a. a. 0. Vuili^min, QuelqneB Champignons arbericoles iiou- 
veans ou peu connues {Bull. Soc. Myc. France 1896. 12, 41). Bioleiti, The 
Olive knot (California Stat. Bull. 1898. 120). ScHiFK, E., Bakteriologische Unter- 
tarhung über Bacillut oUae {Arc.) (Zentralbl. f. Bakteriol. 2. Abt. 1904. 1*2, 217). 
Petri, L. , Unters achuQgen über die Identität des Kotzbacillus des Ölbanmes 
(ihid. 2. Abt., 1907. 19, 531). 

*) NoACK, F., Der Eschenkrebs (Ztscbr. f. Pflansenkrankh. 1S93. 3, 193). 
Vl'illemih zitiert bei Lihdau a. a. 0. 65. 
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terien rufen ferner an Oleanderzweigen Gallen hervor*). Den Efeu- 
krebs spricht LiBD*r als Bakterienkranklieit an*). Ähnliche von 
Bakterien hervorgerufene Kröpfe findet Suth (a. a. O.) an zahlreichen 
anderen Dikotyledonen „von den Salicaceen bis zu den Kompositen". 

Soweit bisher bekannt, erzeugen die Bakterien nur hiatioide 
Gallen; die histologische Struktur der Bakteriengallen oder Bakterio- 
cecidien ist sehr einfach. 

Als BaJiteriengallen sind wahrecheinlich auch die von Zimueruakm 
in Java studierten Blattknoten verschiedener Rubiaceen (Ptaietla Ion- 
ceoUUa Eckl., P. angus^oüa Tew., P. indica L., Grumilea micrantha Hiern.) 
anzusprechen {vgl, Fig. 8*). Miehe hat neuerdings nachgewiesen, dsfi 
bei Ardisia, einer Myrsinacee, Blattknötchen unter dem Einfluit von 
Bakterien entstehen, welche nicht von sufien in das Blattgewebe 
eindringen, sondern bereits im Samen der Wirtspflanze nachweis- 
bar sind*). Nach Miehes Mitteilungen bandelt es sich bei den 
knötchentragenden Ardisien um eine erbliche Infektionskrankheit, — 
falls man bei dieser Erscheinung von Krankheit zu sprechen be- 
rechtigt ist. Inwieweit Miehes Ermittlungen auch für die von ZnocEa- 
HAiiH beschriebenen Fälle zutreffend sind, muit zunächst dahingestellt 
bleiben. 

Von den Kryptogamen tragen, soweit bisher bekannt, nur einige 
Wasserbewohner {Glrünalgen, Rotalgen) Bakteriengallen; man vei^leiche 
das in Kapitel II, p. 63 Gresagte. 



3. Oyanophyceen, 

Von den Nostocaceen leben mehrere Arten in Symbiose mit Bryo- 
phyten, Pteridophyten und Phanerogamen. In einigen dieser Falle 
kommt es zur Bildung von G-allen, von welchen die an Cycadeen- 
wurzeln erzeugten Knßllchen oder koralloid verzweigten, aufwärts- 
wachsenden Gebilde die umfönglichsten sind (vgl. Fig. 9); der Er- 
zeuger wird als Anabaena cycadeantm Beinke bezeichnet*), 



') Peqlion, V., La rogna o tnberculosi del Nerium Oleander (Rendic. Accad. 
Lincei nob. 14, 462). Tl-beuf a. a. 0., 1911. 

*) Lindau, G., Der Kfeukrebs (Ztechr. f. Pflanzenkrankh. 1904. 4, 1). 

*] ZiMUERMANN, A., Über BakterieDknoteu in den Blättern einiger Rnbiaceeo 
(Jahrb. f. wiae. Bot. 1902. 37, I). 

*) MiEHE, H., Die Bog. EiweiBdnlBen an den Blättern von Arditia crüpa 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 1911. S9, 156). 

') Literatur tibcr diese und andere Cyanopbyceengallen wird in Kapitel II 
bei BeBprechung der Bryophyfeu (Blasia, Anthoceroteen), Pteridophyten (AzoUa) 
und Cycadeen angeführt werden. 
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fuAaafu cycadearvin Huf C^orndvanirurE^ln ; die evsI ;roB«1k Dud 

Itllen aUimmen toh fWiepAnJnrfo« AUii»ttmii, die abHi«o von 
OralOMtnia meitauu. 

4. Algen, 

Gallenerzengende Algen finden sich unter den Grün-, Rot- tind 
Bratmalgen. Entsprechend ihrer Beschrftnkang auf das nasse Ele- 
ment sind ihre Wirte fast ansschliefilich Algen. Eine Ausnahme 
machen die ansehnlich großen Gallen, welche Phyit^hysa Treubii, eine 
Chlorophycee, an Pilea (Urticaceae) in Java hervorruft*). 

Algen, welche auf Algen Gallen erzeugen, werden später bei Be- 
sprechung der Gallenwirte genannt werden; ebendort (Kap. II, p. 62) 
werde ich auch einige Literatumaebweise zusammenstellen. 

Gallen, welche durch Algen hervorgerufen werden, wollen wir 
mit Thouas als Phycocecidien bezeichnen. 

B. FUze. 

Von allen pflanzlichen Gallenerzeugem sind die Pilze die wich- 
tigsten: die Zahl der Gallenerzeuger unter ihnen und der Kreis der 
Wirtspflanzen, auf welchen Pilzgallen entstehen, sind außerordentlich 
groß, und die Gallen selbst sind weitaus mannigfaltiger als die ProdnktG 
aller anderen gallenerzengenden Pflanzen. 

Gallen, welche durch Pilze hervorgerufen werden, hei&en Myco- 
cecidien. 

') Webbr van Bosse, Etades aar des algnes de l'Ärchipel Malaisien II. 
Phi/t)^yta Treubii (Ann. Jard. bot. Buitenzorg 1890. 8, 165). 
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Abgesehen von den schwer klassifizierbaren Pilzen, welche in den 
Enöllchen von Alnus und in ähnlichen Mycodomatien (vgl. Kap. VII) 
anzutreiben sind oder die Mykorrhizen hervorrufen — manche von 




Flffur 10. 01plill>ceeii;ml]s: Chryophlyetit mdobiatita lul Eutoffelknollcn. 
BechU eine bklbierte Knolle. 

diesen stehen den Gallen recht nahe — , kommen Vertreter der Phyco- 
myceten, Aacomyceten, Uredineen, Ustilagineen und Basidiomyceten 
als Gallenerzenger in Betracht*). 



') Über Systematik, Morphologie nnd EntwicklDngageBcbichte der in Be- 
tracht kommenden Pilzgmppen vgl. z- B. Tubeup, Fflanzenkriuikheiten dnrcb 
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Phyoomyoeten. 

Manche Olpidiaceen (Olpiditan, Pleotrachelm m-b..) rufen an Algen 
und Pilzen (vgl. p. 64, 65) unscheinbare Zellenvergrößerungen her- 
vor. Umfangreiche, vielzellige 
Wuchenmgen entstehen z. B. 
nnter dem EinBuÜ der Ckryso- 
phlycHs endobiotica an Kar- 
toffelknollen *) {vgl. Fig. 10). 

Die Synchytriaceen 
rufen kleine Pusteln an den 
oberirdischen Teilen vieler 
Samenpflanzen hervor, an 
deren Bildung oft nur die 
vom Parasiten besiedelte 
enorm heranwachsende Zelle 
beteiligt iet*). 

ZudenOochytriaceen 
gehört Vr<q>hlycHs; verschie- 
dene Arten rufen an Wur- 
zeln imd oberirdischen Tei- Figur II, Oam^oetengill«: AUmgo Candida aul 

len ihrer Nährpflanzen Gallen »■?*«« •»«'«.■ Fruchtknoten, Krenen. und K.ich- 

. Y \ blltter lind enorm henngevHctassn , du AndTdceam 

hervor: U. leproides (IsAB.) tat bUtUBnnlE gewocdaa (Mch Tubauf). 

P. Maoit. an den Wurzeln 

von Beta vulgaris, U. Mbsaameni P. Maqk. an den Wurzeln von 
Rumex scutatus a. a. *). — Der ßhizidiaceen mag später (p. 64, 
Anm. 3) gedacht werden. 

Eine Cladochytriacee ist die Pht/soderma-Art, welche nach 

kryptogame Parasiten verursacht. Berlin 1895. Esgler-Prantl, NatDrI. Pflanzen- 
familien. I. Teil. 

■) ScHiLBERszKY, K., Ein nener Schorf parasit der KartoffelknoUen (Bei. d. 
Bot. Ges. 1896. 14, 36); Percival, J,, Potato „wart" disease: the Ute historj- 
and cytology of Synchytrium endobiolieum (.Suiiilb.) Percl. (Zentralbl. f. Bak~ 
teriol. %. Aht. 1909. 85, 440). Deformationen an den Blättern von Papaver Rhoeas, 
die eine Olpidiacee liervomift, bildet Vuiij.emin ab (Antibiose et Symbiose, 
Assoc. trän?, avanc. d. sc. 1889). 

») HJdi a. a. 0, (s. o. p. 21, Anm. 2), vgl. ferner Magnvs, P., über Synehytrium 
papillatum Fakl. (Bot. d. bot. Ges. 1893. 11, 539). Thomas, Fr., Synehytrium 
püifUum (ibid. 1S83. 1, 494); Synehytrium alpinum n. sp. (ihid. 1889. 7, 255). 
Cranbbrry, Leaf-galls (U. S. Departm. Ägricult., Div. of Entomology. 1889. 
Vgl. Bot. Jahreaber. 1889. 1, 340). Loewbnthal, W., Weitere Uuterauchungen 
an Chytridiaceen (Arch. f. Protistenkde. 1904. 5, 221) u. v. a. 

•) Vgl. Trabut, L., Sur uno Ustilaginee parasite de la betterave (Rev. 
gin. de bot. 1894. fi, 409). Vuillemin, P., Le Cladochytrium pulposum para- 
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Laqerhedi^) an ZannicheÜia stärkereiche , knöllchenähnliche Gallen er- 
zeugt. 

Ein zwischen Algen und Chytridiaceen stelieDder Organiemus, 
R/iodochyfrium spUanthidis, vermag nach Laoebheih und äteinsoiii^ anf 
verschiedenen Wirten ^^'- 
lanthes, Ambrosia) zn leben ; 
die Pflanzen bekommen 
einen abnormen Habitus. 
Von den Oomyceten sind 
verschiedene Ä 1 b ti g i n a - 
ceen mid Peronospora- 
ceen {AUmgo caadiäa, Pe- 
ronospora parasittca u. a.) 
als Gallenerreger bekannt: 
sie rufen Gewebeschwellun- 
gen hervor oder organoide 
Umgestaltungen der Bifiten 
(vgl. Fig. 11»). 

Site des betteraves (Bull, Soc. 
bot. France 1S96. 43). Lager- 
HEm, MykologiBche Studien 1 
(Bih. tili k. Bvenska Vet.-Akad. 
Handl. Stockholm 1B9S. 24, 
Afd. 3, Nr. 4). Magnus, P., 
Ün Bome speeicB of the genns 
ÜTophlyctu (Ann. of Bot. 1897, 
11, 87); Über eine neue unter- 
irdlBch lebende Art der Gattung 
Vropklyetis [Ber. d. D. Bot. Ges. 
1901. 1«, [145]). Syix»W, H. 
u. P., Vrop/tiyctis hemispAatrka 
(Si'EO.) Syd. (Ann. mycol. 1903. 
1,517). BuBAK, Fb., Über ebe 

!aceeng»lle; Titphrina eormi eeni neuo UrOphit/eÜS • Alt T 



"»*"'■ folium mmtanum L. aue Böh- 

men (Zentralbl. f. Bakteriol. 
2. Abt. 1902. 8, 817). Peouon, V., Intomo al deperimento dei medicai cagio- 
nato da Vrophlyctit Alfafat P. Magn. (Atti R. Acad. de Lincei 1905. 14, 727). 

') Laoerheim, Mykologiscbe Studien I (Bih. tili k. avenska Yet.-Akad. 
Handl. Stockholm 1896. 24, Afd. 3, Nr. 4). 

*) Laoerbeim, G., Shodochytrium , n. gen. eine Übcrgangsfonu von den 
Protococcaceen srn den Chytridiaceen (Bot. Zeitg. 1893. U, 43). Atkinsok, G. F., 
A porasitic alga Rhodochytmim Spilanlhidit Lagerh. in North America (Bot. Gaz. 
1908. 4«, 299). 

*) Vgl. TüBEfF a. a. 0. Peglion, V., Studi anatomici di alcnne ipertrofie 
indotte dal Cystopus cantüdus io alciini organi di Haphanui Jiaphanistmm (Riv. 
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Asoomyoeten. 

Das Interesse des Cecidologen an den Aßcomyceten beschränkt 
sich fast ganz auf die Exoascaceen, welche an Kryptogamen und 



fa dioiea (Atadiam ürtieae) 



Phanerogamen sehr verschiedenartige Gallen hervorrofen können'); 
Exoascus cerasi, E. carpini, E. betiäimis (Fig. 47) a. a. erzengen Hexen- 



pat. veg. lBfl2. 1, 265). Herget, über einige durch Cyttopus cantüdus an 
Kruziferen hervorgerufene Mißbildungen, welche in der Umgebung von Steyr 
gefunden wurden (Progr. Realachnle Steyr 1900). d'Ippolito, G., e Traverso, G. B., 
La Sclerospora macrotpora Sacc. parassito delle infiorescenze virescenti di Zea 
Mays (Staz. sperim. agr. ital. 1903. S6, 975). Ebiikhardt, ä., Contribution k 
r^tntte de Cystopus Candida L£v. (Zentrallil. f. Bakteriol. 2. Abt. ]S04. 12, 235). 
MAtMAix>NO0, C. , Di UQ nuovo micocecidio dell' Jmaranlus süvestrii (Bull. boc. 
bot, ital. 1904. 354 ; betrifft Albugo Bali). GirrrBNnERG, II,, Beitrage Eur phyaio- 
logiacben Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 190S, u. v. a. 

^) Auezug auB der Literatur: 

De Bary, Exoascus Pruni und die Taechen oder Narren der Pflaumbäume 
(Abhandl. Senckgnbero. naturf. Ges. Frankf. a. M. 1864. 5). Rathay, E., Über 
die von £z:o(Mffu( -Arten hervorgeruf. Degenerationen der Laubtriebe einiger 
Amygdaleeu (Sitzungeber, Akad. Wibb. Wien, Math.-naturw. Kl. 1878. 77, Abt. I, 
61); Über die Heienbesen der KirBchbäume und über Exoascus WtüWKrt Rathay 
(ibid. 18S1. 83, AbL I, 267). Sadkbbck, Die parasitischen Exoasceen (Jahrb. 
wisB. AnBt. Hamburg 1893. 10). Giesekhages, K., Die Entwicklungsreihen der 
parasitischen Exoasceen [Flora lB9ä. 81, 267; vgl. auch Bo tan. Zeitg. 1901. 59, 115); 
Über Hexenbesen an tropischen Famen (Flora 1892. 78, 130); Über einige Pilz- 
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besen, Taphrina comu cervi fleischige Zapfen an Jspidium aristatum 
(Fig. 12), T. Tosquinetii Blattauftreibungcn an Alnas (Fig. 63), Exoascus 
alttttorqiais fleischige Wucherungen an den Schuppen der Q Erlen- 
kAtzchen , E. pntni die „NarrentascheD" der Pflaumen uaw. Nament- 
lich auf die Hexen- 
besen wird spAtei 
(Kap. III) ausfühi 
lieh zurdckznkoni 
men sein. 

Von den primi- 
tiven Ascomyceteu 
kommt als gallen- 
bildend die ÖattUDg 
Protomyces (Pr. ma- 
crosporus an Aeg<^o- 
d'mm podagraria n. a., 
P. pachydermus an 
Taraxacum offici- 
naiej in Betracht'), 
von höheren Aaco- 
mycetcn namentlich 
Ptowrighiia morbosa 

(SCHWEINF.) SaCC, 

welche den black 
knot verschiedener 
Stein ob starten her- 
vorruft, und Nectria 
ditissima Tui.., falls 
man den von ihr er- 
zeugten Lanbholz- 
krebs zu den Gallen 
rechnen will*). 

gallen an Famen (ibid. 
1899. 86, 100). Surrii, 
Figur 14. UxlUglneengBll«: [7*lthvo JlfaydM auf BUtism und W. G., Untersuchung 
<5 inflonusnuD Ton Zu Mos«. (1er Morpliol. u. Anato- 

mie <ler durch Eioas- 
eeen verurB.ichteD Sproß- nnd Blattdefnrmationen (Foratl.-n.iturwisB. Zcitachr. 1894. 
3, 420). Thomas, Fr., Über einige Exob.tBidien und Exoasceen (ibid. \%9'i. 6, 305). 
') Vgl. auch Davis, .1. J. , A new speeies of Protomyces (Journ. of mycol. 
1907. 13, ISbS; Pr. gravidut auf Bidens). 

•) Vgl. teraor Dif.iucke, H. iind Sydow, H. , Über Paepaioptit deformans 
SVD. (Ann. mycol. 190N. 6, 301 ; Spharopeideu auf Au&i»-BIUten), Raciborski, M., 
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Die Erysipheen oder Mebltatipilze bleiben als Gallenerzeuger wohl 
besser ungenannt*); sie können höchstens „Psendocecidien" hervor- 
mfen, indem sie das 
Wachatam der infi- 
zierton Teile ihres 
Wirtes hemmen, und 
den Habitus der be- 
fallenen Pflanzen oder 
deren Infloreszenzen 
verändern. 



Uredineea 

Die Uredineen 
oder Rostpilze sind die 
artenreichste Gruppe 
unter den pflanzliehen 
Gallenerzeuge m. Sie 
rufen komplizierte or- 
ganoide Gallen her- 
vor — Organvergröfie- 
rungen {Enäophyttum, 
Tgl. Fig. 26), Hexen- 
besen, Vergrünungen 
usw. — oder Ge- 

webewocherungen , die bald als unscheinbare Schwellungen sich 
zeigen, bald enorme Dimensionen erreichen (vgl. Fig. 13). Auf 
Habitus und Struktur der Urcdineengallen wird später oft zurück- 
zukommen sein, 

Bei den heteröcischen Formen kann sowohl die Teleutosporen- als 
auch die Äcidiengeneration Gallen erzeugen'). 



Flgorlt. Bug 



Über die javanischen Bypocreaceat und Scoleeosporae (Bnll. Acad. Sc. Cracovio 
1906. 901). 

') GiARD, A., Sur ia cistration parasitaire de VBt/perkvm perforatum L. 
par Ia Ceciäomyia hyperici Bremi et par VErysiphe Martii Lev, (C. K. Acad. Sc. 
Paria 1889. 109, 324). 

*) Syi>ow, P. et H., Monographia L'redineanim, Leipzig 1901. — Hariot, P„ 
Les Ur6din£ee, PariB 190S. — Von den zahlreichen Abhandlnngen , welche sich 
mit den Gallen der Uredineen bcschüftigen , kann nur ciDc kleine Auswahl hier 
zusammengestellt werden. Amierson, A. P., Comparative anatomy of the normal 
and diseäsed organe of Abies balsamea nffccted with Aecidium elatinum (Bot. 
Gaz. 1897. 24, 309), — Bauclay, M. B., Description of a new fungns, Aecidium 
tscutenlum n. ep. on Acacia ebumea Willd. (Joum. Bombay Nat. bist. soc. 1890. 
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Als Erzeuger besonders auffallender Grallengebilde sind namentlich 
Arten der Gattung Puccinia, Vromt/ces, Gymnosporangium , Calyptospora, 
Endoph{/llum und verschiedene Aecidiwn - Arten bekannt. 

DstUagineen. 

Die Ustilagineen bleiben hinter den Uredineen an Zahl der 
Gallen erzeuger zurück, sind ihnen aber in der Mannigfaltigkeit ihrer 
Galten gleich. Wir finden Gallenerzeuger namentlich bei den Gat- 
tungen UsHlago (Gewebewucherungen imd organoide FormverÄndeningen 



5, 1; umfangreiche hietioide nnd organoide Gallen an Acaeia ehurnea Willu. 
BlUtenprolifikationen u.a.). ~ Fischer, Ed., Über die durch paraeitische Filze 
(besondere Uredineen) hervorgerufenen Hißbildungeu (Verhaodl. scbweiz. uatur- 
foracb. Gee. 89. Jahres versamml. St. Gallen, p. 170). — FEhTZLiNo, Morphol. u. 
aaatom. Unterauchun^^cQ der Ver^deningen , welche bei einigen Pflanzen durch 
Eostpilze hervorgerufen werden. Dissertation, Freiburg L Br. 1B92. — Gänbau 
DB LAHARUäRE, Sur les mj'coc^cidies des RoesUlia (Bev. g^n. de Bot. 1898. 
10, 225. 276). Sur les mycoc^cidies des Gymnoiporangium (Ann. sc. uat.. Bot., 
air. 9, 1905. 2, 313). — Hartmakn, Anatomische Yergleichung der Hezenbesen 
der WeiQtanue mit den normalen Sprossen derselben, Dissertation, Freiburg 
1892, — Heck, Der Weißtannenkrebs , Berlin 1894, — Hekkings, P., Aeciäium 
Sehtveinfarlhä -a. »p. (Verhandl. bot. V er. Prov. Brandenb. 18S9. SO, 299; große 
hornfOnnige, bis 10 cm lange Fruchtgallen auf Acaeia fistula Schw£1KF.). — 
Kdsano, S-, Notes on the Japanese fungi I: Uredineae ob Sophora (Botan. Hag. 
Tokyo 1904. 18). — Lindau, G., Bemerkungen über Bau und Entwicklung von 
Aeciäium Englerianum P. Hens. et Lindau (Jahrb. f. syst. Bot. 1893. IJ, 43; 
große Konglomerate rundlicher Gewebewu chenmgen). — Magnus, P-, Puceima 
Bäbsaameni, eine einen einjährigen Hexenbeaen bildende Art (Ber. d. D, Bot. Ges, 
1904. 23, 344). Vropyxis Ritktana P. Maos, und die von ihr hervorgebrachte 
K rebsgosch willst (He dwigia, 190G. 45, 173). — Maonin, A., Sur la castration para- 
sitaire de VJrumorie ranuneuloides par VAeciäium leueoipermum (C. R. Acad. Sc. 
Paris, 1S90. HO, 913). — Mabsalonüo, C, Deformazioni diverse dei germogli di 
Euphorbia cyparissias L. infetti dall' Aecidium EupAorbiae Auct. ex p. (Boll. soc. 
bot. ital. 1905, 158). — Müller, W,, Der Entwicklungsgang des Endopkylliim 
Eupkorbiae-silvaticae (D. C.J Wint. und der Einfluß dieses PÜKea auf die Ana- 
tomie seiner Näbrpflanze Euphorbia amygdaloides (Zentralbl. f. Bakteriol., 2. Abt. 
1907. 20, 333). — Patoud-laed, N., Note sur un cönc de pin dtformfe par 
une Ur6dinee (J, de Bot. 1896. 10, 386; — betrifft Caeoma cotügmum Fat. auf 
Pinus Engeimauni]. — Plitzka, A., Beitrag zur Teratologie der Kompositen 
(Ost, bot. Ztschr. 1902. B2, 100). — Stämpfli, R,, Untersuch, über die De- 
formationen, welche bei einigen Pflanzen durch Ured, hervorgerufen werden 
(Hedwigia 1910. 49, 230). — Trotteb, A., Intorno all' Uromyces giyantevt Speo. 
(Ann. mycol, 1904. 2, 359). — Tubkup, Über die AnpasBungserseheinnngen der 
hesenbesenartigen fruktifikativen Galle auf Thujopiis dolabrata in Japan (Botan. 
ZentralbL 1895. 61, 48). — Wakker, Untersnch. über den Einfluß parasitischer 
i'ilzo auf ihre Nabrpfl. (Jabrb. f. wies. Bot. 1892. 24, 499). — Wörnle, P., Anat. 
Unters, der durch Gymnoiporanyium-ATtcTi hervorgerufenen Mißbildungen. Dissert., 
München 1894. (Forstl.-naturwiss. Ztschr. 1894. S, 68). 
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vgl. Fig. 14) und Urocystis, Arten der Oatttmg Sefunzia NIgeli 
{Bniorrhiza C. Weber) rufen an den Wurzeln von Monokotyledonen 
Gewebewachenmgen hervor*). 

Bftsidiomyoelen. > 
Die Basidiom yceten sind nicht besondere gallentüchtig. Die Exo- 
basidiineae allein kommen für mis in Betracht and von ihnen nur die 



tH? 



Gattung Exobasidium. Ihre Arten lassen anf Blattern nnd Achsen, 
seltener auf den Blüten verschiedener derbblättriger Gewächse fleischige 
Wuchemngen von oft ansehnlichen Dimensionen entstehen. 



■] ÄnsEOg aus <ler Literatur: 

Laosrhbiu, Eine neue Entorrhixa (Hedwigia 1S8B. 27, 261); betrifft die 
KsUenbildende E. dij/itata auf Junats artieulatut. Magnus, P., Über einige 
Arten der Gattung Sekinzia Naeo. (Ber. d. D. Bot. Ges. 1888. 6, 100; dojt 
weitere Literaturangaben). Molliard, M. , Notes de pathologie vfigfitale (Kev. 
ein. de Bot. 1898. 10, 87). Hottakeale, G., Wstilago Reiliana f. zeae e la 
formazione dei tumori Btamini^i nel granone (Aun. R. Scuola gnper. d'Agricolt. 
Portio! 1901. 4; BlUteugallen durch V. Reiliana). Graf Solms-Laubach, Vsti- 
lago Trevbii Solms (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1886. 6, 79). Pbtch, T., A note 
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£. LeucothoSs P. Hemi. ruft an Leucothoe hexenbesenahnliche 
Zweigbttschel , E. Lauri (Bori) Getl. unvollkommen gegliederte, C?a- 



vorta - ähnliche Wucherungen an Lauras canariensis (vgl. Fig. 15*) 
hervor. 



OD Vstäago Trewbii Solus {Ann. mycol. 1907. ß, 403). Stbobhevbis, 0., Aua- 
toiDiBche UntersuchuDgen der durch Ustibt^neen hervorgerufenen HiBbildiiogen. 
Dissertation, Erlangen 1896. Trail, J. W. H., Gall making fungi on roota of 
Juncus (Ann. of Bcott. nat. hieL 1908. 166; Eniorr/dza betreff.). Trotter, A., 
Un nuoTo parasHito del genere Entyloma (Ann. mycol. 1908. fl, 19). Vlillbmin, P., 
Sur leB tumears ligneuses produites par une L'stUapn^e chez les Eucalyptus 
(C. R. Acad. Sc, Paris 1694. 118, 933; beschreibt Vst. Vriesiana n. 9p., welche 
Holzwucfaerungen nnd hexenbceenahnl. Verzweigungen hervorruft). Wbber, C, 
Über den l'Ux der Warzelanschwcllungen von Juncus hufonius (liot. Ztg. 18S4. 
42, 369)- — Auf die mit Ustiloffo anihei-amtn sieli beBchüftigende Literatur wird 
spSter (Kap. VI) eingegangen werden. 

') Auszug aus der Literatur: 

FocKHii, H., Note pour aervir ä l'histoire de la mycocecidie des Rhododen- 
drons (Rev. biol. du Nord de la France )894. 6, 355). Gevlbr, Exobastdium 
Lauri {Botan. Zeitg. 1874. 7, 322). Molliard, M., Notes de pathologie vegätale 
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Die galleiierzeugeDilen Tiere und Pflanzen. 



0. Phanerogamen, 

Die Lorantliaceen ^) rufen auf ihren Wirtspflanzen holzige Wuche- 
rungen von verschiedener Grotte und Gestalt hervor; Viscum albtim 
erzeugt knoten- oder spindelförmige Verdickungen an den Ästen des 
Wirtes (vgl. Fig. 16); Phoraäendron u.a. lassen die sogen. Holzrosen 
entstehen: diese hilden sich durch Umwallung der Haflscbeibe des 
Parasiten; nach dem Tode des letzteren bleibt ein schalen- oder 
becherförmiges Holzgebilde mit strabligem Relief auf der Innenfläche 
erhalten {vgl. Fig. 17). 



(Rev. g^D. deBot. 1B98. 10, 87; betrifft ^jot.SympfcciELUs). Petri, L., Oseer- 
vazioni BuUe galle fogliari di AzaUa indica prodotte dall' Exobatidium ditcoideum 
Ellis (Ann. mycol. 1901. B, 341). Richards, H. M., Notes on cultures ot Exo- 
basidium Andromedae and of E. Facct'nti (Bot. Oaz. 1896. 21, 101). Rostrup, E., 
Fnngi groenlandjeae (Meddela. om ßr0nland 1888. 8; E. Warmmgü Rostb. auf 
Saxifraga Aizom in Grünland). Thomas, Fb., Über einige Exobasidien und Eioas- 
ceen (Forell.-natarwieB. Ztachr. 1897, 6, 305). Wakker 1892 a. a. 0. Wobonin, 
Exobandium Vaecinii (Verb, naturforach. Ges. Freiburg i, Br. 1 867. 4, 397). 

') Vgl. Enoler-Prastl, Natu rl. Pflanzen familien, 1894. 3,1,156. Krause, £., 
Güllen, Hexenbeeen und Holzroaen (PrometheuB 1902. 14, 43). Über die von 
Areatthübium vernrencliten Hexenbesen vgl. das in Kapitel lU Gesagte. 
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Zweites KapiteL 
Die gaUentrageuden Pflanzen. 



Pflanzen, welche nach Infektion dnrcli tierische oder pflanzliche 
Parasiten Gallen produzieren und zu „Gallenwirten" werden können, 
finden sich, wenn man von den niedersten Thallophyten absieht^), in 
allen Haupt^TUppen des Pflanzenreichs, onter den Algen, Pilzen, Flechten, 
Bryophyten, Pteridophyten, Gymnospermen nnd Angiospermen. Die 
Verteilung der Galleu über das Pflanzenreich ist aber insofern äußerst 
ungleich, als den Phanerogamen nnd speziell den Angiospermen ein 
wahrer Löwenanteil zuf^t und die an&erordentlich artenreichen Klassen 
der Kryptogamen so gat wie leer ausgehen. 

Wie sich die Gallen auf die einzelnen Hanptgmppen und Ffunilien 
des Pflanzenreiches verteilen, bedarf der näheren Erörterung. 



1. Algen. 

Die Algen sind nicht so arm an Gallen, wie man vielleicht mit 
Rücksicht auf das Medium, in dem die meisten von ihnen leben, 
glauben könnte. 

Auf Algen werden durch Bakterien , Myxomyceten , parasitisch 
lebende Algen und Pilze, femer durch Älchen, Bädertiere und Kope- 

') Die Bakteroideu der LegnminosenkiiUllchen als Gallen der Bakterien an- 
zusprechen, welche durch die Legnmmosenpflanze an diesen hervoi^rufen 
werden , wS^re wohl allzu paradox und atUnde mit dem Sprachgebrauch allzu- 
wenig in Einklang. Der oben gegebenen Definition (b. o. p. 3) würden sie aller- 
dinge geniigen, da die Bakteroidenbildung offenbar durch Wirkungen seitens der 
Leguminose veranlaßt wird, und auch die von der Definition geforderten 
biolo^Bchen Beziehungen swiechen Leguminosen und Bakterien nicht fehlen. 
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podea Gallen hervorgerufen : andererseits ist bisher keine einzige Alge 
bekannt geworden, an welcher ein Vertreter der grollen Haaptgrappea 
der CecidozoCn — der Eriophyiden und der Insekten — als G-allen- 
erzenger wirksam wäre. 

Als gallen tragende Algen kommen in erster Linie die robttstea 
marinen Braun- und Eotalgen in Betracht. Unter den Sttßwasaer- 
algen sind nur Batrachospermum, Vrospora, Coleochaete, Vaucheria and 
einige wenige andere als Galleuwirte bekannt. Die marinen und sOfi- 
wasserbewohnenden Diatomeen werden zwar von vielen Parasiten heim- 
gesucht; abnormales Wachstimi wird aber bei ihnen niemals durch die 
Infektion veranlaßt •)■ 

Als gallenerzeugende Monadine nannten wir oben bereits (p. 47) 
Aphelidhm deformans (aof Coleochaete). 

KnöUchenfiJrmige Bakteriengallen auf Rotalgen (Cystodonhan pur- 
puragcens, Chondrus crispus, Deietseria sanffumea\x.&,) beschreibt Sckmitz*). 
Zellenschwellungen sah Biu^n> an den F&den von Chantransia nach der 
Besiedelung durch zoogloeabildende Bakterien entstehen^. An Urospora 
mrtAüis ruft Sarcinastrum üroiporae Üjasebb. kleine Gallen hervor*). 

Algen als Gallenerreger auf Algen sind vor allem zwei Ectocar- 
paceen : Ectocarpus Vaivmtei ruft auf Cystoseira ericoides *) und Streblonenuqms 
irritans auf C. (^nmHoides^ knßllchenartige GaUen hervor'). Auf äwcö- 
pftycus (Pucaceae) läßt Chlorocystis Sarcophyd kleine Gewebewuchemngen 
entstehen*). HarveyeÜa mirabiiis (Choreocolax), eine farblose, parasitisch 



■) Abbildnngea z. £. bei t>H Beutne, HoDadines et Cbytridiac^eB, paraaites 
des aignee da golfe de Naples (Ärch. de biol. 1890. 10, 43). 

■) ScHurrz, Fr., Über knOUcbenarttge Auswüchse an den Sprossen einiger 
Florideen (Botan. Zeitg. 1892. SO, 624). 

») Brand, F., Über Batraehospermum (Botan. ZentralbL 1895. 61, 283); 
Über Chtmtratuia und die einschlägigen Formen der bayerischen Hochebene 
(Hedwigia 1897. 8«, 303). 

*) Laoerhbik, G., Mykologiache Notizen III (Bih. t. k. svenska Vet-Akad. 
Handl. 1900. 26, Afd. UI, Nr. 4). 

>) Sautaqkaü , C. , Sur quelques algnes ph6ospor6ea parasites (Jonrn. de 
Bot 1692. 6, 57). — Chemische Beeinflussung des Wirtes durch epiphytjech lebende 
Sphaeelarien beschreibt derselbe Autor (Influence d'un parasite sur la plante 
hospitaliire, C. R. Acad. Sc. Paris 1900. ISO, 343). 

*) Valiante, Sopra un Ectocarpea parassita della Cyttoseira opunlioides — 
Strtbloiumoptü Hrilant (Mitteil. aool. Station. Neapel 1883. 6, 489). 

') Es wäre naher zu untersuchen, ob an der Entstehung der an verwun- 
deten fruktifizierenden SproBspitzen von Fucus virsoides nicht seltenen umfäDg- 
lichen Gewebe Wucherungen (KCstbr, Über Vemarbnngs- und Prolifikations- 
erscheinnngen bei Heeresalgen, Flora ISOO. 86, 143) parasitbch lebende Algen als 
GaUenerzeoger beteiligt sind, 

"} WerrTiNO, F. 0., On Ckloroeystit Sarcophyci — a new eadophjtjc alga 
[Hubsat's phycological memoirs. 1893. 7). 
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lebende Rotalge, bringt die Zellen von Rhodomela zu hypertrophischem 
Wachstum*); Metobesia deformans, welche auf Corallineen schmarotzt, 
verursacht an den Wirten unregelmäßige, allseitige Verzweigung*), 

Als Beispiel fiir Mycoeecidien auf Algen mag die Scheitelzellen- 
schwellung von Sphacetaria und Cladostephus , welche nach Infektion 
durch Olpidium sphacellantm entsteht*), angeführt werden. 

Von den wenigen Zoocecldien der Algen ist nur die Radertier- 
galie an Vaucheria (erzeugt durch JVotommata Werneckii) oft gefunden 
und wissenschaftlich genau erforscht worden. Sie tritt an sehr vielen 
r.-Arten auf*) (vgl. Fig. 3). 

Zooceci dien tragende Meeresalgen sind AscopAyllum nodosian, Des- 
marestia aaileata und Rhoäymenia paimata : auf ersterem fand Baktok *) 
Anschwellungen unterhalb der Luftblasen, die von Nematoden (Tylen- 
Chus fucicola Mab) erzeugt worden waren ; auf der zweiten Alge tritt 
nach demselben Autor eine gallenbildende, nicht näher bestimmte 

') Kuckuck, P. , Choreoeolax albus n. sp., ein echter Schmarotzer unter 
<len Florideen (Sitznngsber. Akad. Wiss. Berlin 1384, 983), Sturch, H. N., 
Marveyella mirabüU (Ann, of Bot. 1899, 18, 83). — [Wilson, H. L., Gracilario- 
phiia, a new parasite OD Griuilaria coafervoides {Vuiv.CsiM.PuU., Bot. 1910. 4, 75)]. 

*) Sulmk-Laubach, Die Korallinenalgen dee Golfes von Neapel ubw. (Fauna 
u. Flora des Golfes von Neapel. 4, 1S81). 

*) Knv, L., Entwicklung einer Chytridiee (Sitiungsber. Ges, naturforech. 
Freunde 1871). Die Pilzgalle, welche F. Cohn in den Blaeenzellen von Jnti- 
ihamttüm plumula zu sehen meinte , gehOrt in Wirklichkeit zn dem normalen 
Zellenbestand der Pflanze (vgl. Nbstler, Die ßlaeeuKcllcn von ^ntithamnioit 
;>/tiinu^ [Ellis] Thuk. uew. Wiasenschaftl. Mecresunters, N. F, Helgoland 1S9S. 8); 
Weitere Angaben über Algengallen z. B, bei Danoeard, P.-A., Memoire enr 
quelques maladies des algues et des animaux (Le Bot-aniste s£r. II, 1S90J91, 231 ; 
Micromyces Zyyoffonü als (iallenerzeuger). Wrioht, E. P., On a species of 
Ithizophidium parasitic on species of Eetoearpus etc. (Traneact. Roy. Irish 
Acad. 1877. 26). Rattrav, J., Note on Ectoearpus (Tranaact, Boy. Soc. Edin- 
borgb 1SS4. 32, 5S9; JVUzop/ttdtum Dickionii, eine Rhizidiacee , ruft Anschwel- 
lungen an Ectoearpus titkulosus hervor) u. a, m. 

*) Vgl. z. B. BbnkA, O., CiRMAerta-gubacsok (Magyar NQvenytani Lapok. 
1661. 6, 14ft; vgl. Bot. Jahresber. 18S2. 2, 686). Rothbrt, Über die Gallen 
der Rotatorie Noiommata Wtmeekü auf Vaucheria Walzi n. sp. (Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1S9S. 29, 525). Trottbr, La Cecidogeneei nelle alghe (Nuova Notarieia. 
1901. 12); dort zahlreiche weitere Literaturangaben. 

') Babton, E. S., On the occurrence of galls in RAodtpnenüi paimata Grev. 
(Jonni. of Bot. 1891. 26, 65); On malfonnations of Ascophyllum and Desmarettia 
(Brit. MuB. Phycol. Memoirs. 1892. 1, 21). Vgl. auch De Man, J. C, Über eine 
neue in Gallen einer Meeresalge lebende Art der Gattung l)/lenekiu Bast, (Fest' 
Schrift f. Leuckabt 1892. 121). Gewebe Umbildungen, die aber nicht« mit Gallen- 
bildung zn tun haben, hat Tobleb an den von My tiliden bewohnten Blasen von 
Atcophyllum beobachtet (Von Hytiliden bewohnte -^.-Blasen [Heteroplasie und 
paaaivea Wachstum], Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 46, 568). 
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Kopepod eil form auf, anf Rkodymenia die Kopepode ffarpacticus chetifer. 
Weiterhin hat Barton an FttreeÜaria and Ckondrus Nematodeügallen 
gefunden^). An Pucus serratus (Helgoländer Material) beobachtete ich 
wiederholt stark geschwollene Conceptakeln. Das Tier, das ich mehrere 
Male in ihnen fand, bestimmte Herr Dr. JjOHMAifN als Harpactidenlarve ; 
ob diese a]s Erzeagerin der Schwellung anzusprechen ist, muH zunächst 
noch nnentschieden bleiben. 

Der Frenndlichkeit von Prof. Nou^ verdanke ich eine in Neapel geBammelte 
GaMe von Cattlerpa prolifera : intercalar oder an den Spitzen der infizierten Exem- 
plare sitzen acharf umgrenzte blascnfömiige Auftreibungen, deren grüßte 8 mm 
LftDge Dod 4 mm Ereite mißt; dae Lumen der Gallen Übertrifft daa der nonnalen 
Cauierpa -Blitter bis nm das Zehnfache; die Celluloeebälkchen sind nur an den 
B9ndem der Oailo abnorm lang, an den übrigen Teilen sind eie zerrissen; der 
Erzeuger der üalle ist mir nicht bekannt*). 



2. Pilze. 

Daß Pilze unter dem Einäufi von fremden Organismen abnorm 
gestaltete HyphenzeUen entwickeln, ist nicht gerade selten*); dafilr, 
daß abnorme Gewebewucherungen auf Pilzen entstehen, sind bisher 
nur sehr wenige Beispiele bekannt. 

Gallen der unscheinbaren ersten Art entstehen namentlich nach 
Infektion von Pilzzellen durch Olpidiaceen: Pleotrackelus fuigens Zopf 
ruft Anftreibungen am Mycel des Ptlobolus cryslallinus hervor; das 
Peronium aciaüare Cohn's ist nichts anderes als kleine durch Olpidiopsis 
Saprol^niae A.BnAvy deformierte &jjpro/e(?nia-Pflänzchen; Pleolpidmm 
Moneblepharidis (Cornü) A, Fischer deformiert Monobiepharis, PI. Apodyae 
(CoRNu) A.Fischer die Hyphenenden des Leptomilus brackynema u, a. m.*). 

Viele fleischige Fruchtkörper höherer Pilze werden von den ver- 
schiedensten Insekten aufgesucht und zerfressen, aber Gallenbildner 



'■) Bartok, E. S. , On certain galls on Furcellaria and Ckondrus (Journ. of 
Bot 1801. 39, 49). 

*) über mntmaßliche Bakterien gallen an Caulerpa vgl. Trotter a. a. 0. 13. 

') Die Hyceldeformation , wclube verschiedene bodenbowohnende Pilze bei 
der Bildung endotropher Mykorrhizen in den Zellen der Wirtspflanze unter der 
Emwirkung der letzteren erfahren, könnte dem Wortlaut der Defiuition nach wohl 
in den Gallen gerechnet werden (vgl. oben p. 2); doch würde diese Ein- 
ordnung mit dem üblichen Sprachgebrauch wenig in Einklang stehen. 

') CoHN, F., Ober Ckytridium und einige verwandte Gattungen {Nova acta 
Leop.-Carol. Akad. 1856. 24). Zopp, W., Zur Morphologie und Biologie der 
Ancylieteen nnd Chytridiaceeu (ND%~a acta Leop.-Carol. Akad. l^Sl. VI, 143); 
Zur Kenntnis der Färb ungs Ursachen niederer Oi^anismen, 2. Mittcil. (Beitr. z. 
PhjB. u. Morph, niederer Organismen, 2. Heft. 1892. 3). Fischer, A., Phycomy- 
cetcs (Rabenhorsts Kryptogamen- Flora 1892. 1, Abt. 4). 

KDitcr, aallea. 5 
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sind anter ihnen selten. MitteilungeD über Gallen auf den Fmctt- 
körpern verschiedener Basidiomyceten sind von Vogler, Riedel und 
RObsaameh (Polyporaceen) , von Boüdieb und Thom (Agaricaceen) ver- 
öffentlicht worden'). Figur 18 veranschaulicht die von Thom an den 
Htlten der On^halia campanella Batch. gefundene Galle: sie besteht in 
recht ansehnlichen Verdickungen des Hutes (vgl. namentlich 4); Bor- 
DiER ftlhrt Plewotus ostreatas Jacq., Trickoloma personatitm Yioes , Tr. 
sorditktm Fries, Tr, midum Bdlliard und eine Clilocybe sp. als gallen- 
tragende Filze an; wie bei den soeben genannten finden sich auch 




hier Dipterenlarven in den Wucherungen der Lamellen. Ob die an 
Poli/portis • Arten gefundenen, von Dipteren (Scardta boletij bewohnten 
Schwellungen als Gallen zu bezeichnen sind, ist nach RObsaahen 
noch unsicher. 

Auf Mcobolus fvrfvraceus rufl nach Danoeasii*) ein Älchen kleine 
Gallen ller^'0^. 

Mycoceeidien werden auf verschiedenen Basidiomyceten erzeugt; 
Sepedonitan chrysospermum deformiert Boletus granulatus, Mycogone rosec 
die Fruchtkörper von CtUocybe, Trtcholoma und ArmiUaria*) u. dergl. m. 



') VoOLER, F., Insekten auf Polyporvs (lUustr. ZtBchr. f. Eutom. 1S99. 4, 
S45). RCbsaam£)>-, Ew. H., Noch einmal Insekten auf Polyperus (ibid. 1900. 5, 136). 
Riedel, M. I*., Insekten auf Polyporus (ibid. 1900. 6, 9). Boudier, E., Sut lee 
cattsee de production des tubercnles pUeux des lames de certains agarics (Rcv, 
gcD. de Bot. 1B93. 5, 29). Thom, Ck., A gall npon a luuah room (Bobu. Gaz. 
1903. iß, 223). — Boudier gibt an, daS ebensolche Gebilde, wie sie anter dem 
Einfluß von Diptereneieru entstehen, auch da sich bilden, wo Exkremente von 
Tieren oder Sandkömchen in die Gewebemasae des PilzfrucbtkOrpere geraten; 
dürfen wir aolchc Gebilde noch als Gallen bezeichnen? 

*) Danoeard, P. A., Note aur une Zooc^cidie rencontree chez nn aecomycite, 
VAscoboius fwfuraceus (Bull. soc. bot. France. 1908. 55, 54). 

') Vuilleuin, P., Sur une maladie des agarics produite par une associatios 
parasitaire (Bull. eoc. mycol. France 1895. 11, 16; vgl. auch C. R. Acad. Sc. 
Paris 1894. 119, 811); Association et disBociation parasitairea chez les agarics 
(niyuose et myco-hacteriose) (ibid. 1897. IS, 46), 
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3. Flechten. 



Ad vielen Flochten treten zuweilen abnorme Answüchae auf, die 
als Cepbalodien bezeichnet werden; sie entstehen unter dem Ein- 
fluß „fremder" Cyanophyceen, welcbe von 
atißeD irgendwie in den Tballus ein- 
gedrungen sind und im Verein mit dem 
Pilz der Flechte kleine Höcker oder 
Warzen oder anders gestaltete Massen 
bilden können, die sich von den nor- 
malen Teilen der Flechte neben anderem 
durch ihr beschränktes Wachstum unter- 
scheiden'). Es ist wiederholt vorgeschla- 
gen worden, die Cepbalodien den Gallen, 
nnd zwar den Phycocecidien zuzurech- 
nen^; filr die Cephalodta vera (im Sinne 
FoBssELLs) , d. b. fiir diejenigen , welche 
einen deutlichen Zusararaenbang mit dem 
normalen Teil des Flechtenthallus er- 
kennen lassen, wird man diesem Vor- 
schlag wobl zustimmen dürfen ; die Pseudo- Figur is. namaiina häimiU niob lo- 
eepbalodien, welche nur in losem Zu- («kiion durch Miiben |n«i. zoptj. 
sammenbang mit demjenigen Teil der 

Flechte stehen, der mit normalen Gonidicn ausgestattet ist, werden es 
tma andererseits klar machen, wie nahe wir mit jenen an die Grenzen 
des Bereichs der Gallen geführt sind. 

Die Flechten sind die einzigen Thallophyten , aul" welchen bis- 
her Milbengalicn gefunden worden sind: Zopf hat solche filr Jia- 
faalina kuilensis Zopf, Ji. scopulorvm Decks., R. cuspidaia Ach. be- 
schrieben, und NiLAHDERS incrasjflto- Formen als Cocidien erkannt*): 



') Vgl. namentlich Forssell, Studier öfver Cephalodicma (Bih. k. svenska 
VeL-Äkad. Handl. 1883. 8). Lichenologische Untere uchungen (Flora I88^. 
87, 1). Schneider, Text-book of general liehenology. 1897. 56. Bitter, G., 
Peltigerenetudien UI: Ptlfigera »igripunctata n. ep., eine verkannte Flechte mit 
heterosymbiontischen Cepbalodien (Ber. d. D. Bot. Ges. 1909. 27, 166). 

') Z. B. von Beyerinck, Over galien aan cruciferen (Sederl. kniidk. 
arcbief 2. ser. 1877. 2, 164). Massalonoo, C, Üi im probabile nuovo tipo dl 
galle (Bell. boc. bot. ital. 1899. 161). 

•) Zopf, W., Biologieche und morpholo^Bche Beobachtungou an Flethten III: 
Durch tieriflche Eingriffe hervorgerufene Gallenbildungen an Vertrctirn der (iattung 
Ramalina (Ber. d. D. Bot. GeB. 1907, 25, 233). 
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die intizicrten Thallusabschnitte erscheinen atark aufgetrieben (vgl. 
Fig. 19). 

Myeocecidien haben Zopf, Crombie u. a. an Flechten gefunden'). 



4. Bryophyten. 

Gallen treten auf Leber- und Laubmoosen auf. 

Die Lebermoose tragen Phyto- und Zooeecidien. Die Erzeuger 
der ersteren sind Nostocaeeen, welche im Thallus der Anthoceroteen 
sich ansiedeln und eine An- 
schwellung der Schi ießzellen her- 
vorrufen (Nostoc lichenoides) und 
femer in den „Ohrchen" von 
Blasia pusilla L. leben und diese 
zu starkem Wachstum an- 
regen *). 

Auf Lophocolea bidentata Duu. 
und CepkcUozia connivens Dicks. 



') Zopf, W., UiiterBuchuDgen über 
die durch parasitische Pilze hervor- 
gerufenen Kranklieiten der Flechten 
(Nova acta Leop.-Carol, Akad. 1897. 
70); Crombie, J. M. A., MoDOgraph 
of lichens found in Britttin 1. 227 : 
A monstroaity caused by the prc- 
sence of the p.irasite Abrotiiallus 
Smifkii. Vgl weiterhin Elenkin, A., 
I licheni facoltativi (Ball. jard. bot. 
inip. St. Peterebni^ 1901; Tremata- 
sphaeria parmeliana erzeugt Gallen 
auf Parmelia molliuscttla var. vagaru. 
Zahlbruckneb, A., Lindavopsis, ein 
Bener Flechteuparasit (Ber. d, D. Kot. 
Ges. 1906. S4, 141 ; Lindavopsis Calo- 
plaeae defonfliert die Apothecien von 
Caloplace collospisma. 

Figur 10. ÄlchgngiUe iiif Zitria julaera Scblmp ') LslTGEll, Die AofffK-Kolouien 

(nKh Miaiaiongo). j^ TlialiuB der Antlwceroteen iSit^ 

ziingsher. Akad. VViaa. Wien Mat.h.- 
naturw. Kl. 1STS. 77, Abt. 1, 411). SzvMANaKi, Über einige paraeitiBche Algen 
(Üisaertation). Breslau 1878. Prantl, K., Die AssiBiüation freien Stickstoffs 
lind der ParaHitismuB von Nostoc iHedwigia 1889. 2S, ISSj; vgl. auch Marchand, L., 
Sur une Noatochbi^e pnraeite (Hüll. soe. bot. France lb79. 26, 336; zitiert nach 
Trotter a. a. 0. 1901). 
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var. laxa Nees (Jungermanniaceae) mfen Alchen Triebspitzengallen 
hervor*). 

Die Auftreibangeo , welche Pilze an Lebermoosrtizoiden hervor- 
rufen*), dürfen wir wohl übergehen. — 

Relativ gallenreich sind die Laubmoose; allerdings sind die an 
zahlreichen Arten gefundenen Zoocecidien insofern recht einfcinnig, 
als es sich auch bei ihnen stets um die Produkte von Alchen {Tylen- 
ekas Davainii Babhak, neben diesem vielleicht auch andere T.-Arten) 
handelt, welche stets die Triebspitzen zu kleinen artischockenahnlichen 
Gebilden deformieren (vgl. Fig. 20): sowohl die Spitzen der vegetativen 
Triebe als auch die „Blüten" der Moose können infiziert werden. 
Älchengallen finden sich an akrokarpen wie an pleurokarpen Moosen, 
bei hygrophilen wie bei xerophilen Formen*). — - Auf Sphagnacoen 
sind bisher niemals Gallen gefunden worden. 



5. Pteridophyteo. 

Von den Lycopodineen ist Seiaffinella pentagona Sfbino 
als gallentragende Pflanze bekannt: die seltsamen bulbillenäbnlichen 
Cecidien, welche eine Diptere an ihr erzeugt, hat Stbasbdroer be- 
schrieben *). 

') Mabchal, E, , Une deronnation caas^e par un n^matode (Rev. bryol. 
ISO«. SS, 106), Warnstorf, C, Die erstea von mir an einem Lebermoose be- 
obacht«ten Nematodengallen (Allg. bot. Zeitschr. 1906. 12, 194). 

■) Vgl. z. B. BEAuvEniE, J., Etüde dune h^patiqne h, thallo habit^e par un 
ebampignon (C. R. Acad. Sc. Paris 1902. 134, 616). Bei Uabjeanke (Die Ver- 
pilznng der Lebennoosrliizulden. Flora 1911. N. F. 2, 147) Beschreibnog der um 
die eindringenden H^-phen sieb bildenden Cellubseecheiden. 

") Die ersten Alcbeogallen auf Laubmoosen hat Fr. Low beschrieben (Bei- 
träge zur Kenntnis der Helminthocecidien, Verband], zool.-bot. Ges. Wien 1S85. 
35, 471). Vgl. weiterhin Mashalongo, C, Nuovo elmintoceddio scoperto sulla 
Zieria jtilacea Scuimp. (Riv. patol. reget. t8i)8. 7, S7). Mönkehever, Bypnum 
(luitans L. mit .^n^iUu/a - Gallen (Hedwigia 1902. 41, [22]). Matouschek, Fr., 
Über Nemato dengallen bei Laubmoosen (Hedwipa 1904. 4S, 343). Suhiitner, V,, 
Beobachtungen Über Nematodengallen bei Laubmoosen (ibid. 1905. 44, 21S). 
Nene Hitteilungen Ilber Nematodengallen auf Laubmoosen (ibid. 1906. 45, 159). 
DixoN, H. N., Nematode galls on mosaes (Journ. of Bot. 1905. 43, 2M). 
HoüARD, C, Sur les zoocöcidies des Muscinfes (Rev. bret. bot. Rennes 1907. 
3, 61). In den zuletzt genannten Arbeiten weitere Hinweise auf die einschlägige 
Literatur. — Deformierte Arehegonien, die zum Teil vielleicht auf Älchen- 
infektioD zurückzufahren sind, haben Chalubinski und Hy beechrieben; vgl. Hv, 
Becberches enr l'archegone et le d^veloppement du fruit des raueciDf^es (Ann. 
Sc. nat., Bot. 1884. Str. VI, 18, 105, 120 ff.). 

*) Strasburoer, f., Einige Bemerkungen über Lycopodiaceen (Bot. Zcitg. 
1873. Sl, 81, 105). — [Über eine Psilotum-Gaüe s. Sachregister], 
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An EqaisetineeQ eind bißber nur wenige vuid unBcheinbare 

Gallen gefiinden worden'). 

Sebr viel mehr Gallen zeigen die Filicineeo: ihre Gallen sind 

sowobl in Gestalt und Straktur als aacb bioBicbtlicb der systematischen 
Zugehörigkeit der Erzeuger weit mannig^ 
faltiger als die Cecidien der anderen 
Kryptogamengrappen. Die Zoocecidien 
der Farnkräuter werden durch Gall- 
milben, Dipteren und Hymenopteren ei^ 
zeugt; weiterhin treten Myco- und Phyco- 
cecidien auf ihnen auf. Wir finden unter 
ihnen organoide (Bildung von Adrentiv- 
sprosaen) und hietioide Gallen (Blatt- 
rollungen, Schwellungen u. dergl.). Be- 
sondere bevorzugt ist Pleridium aquilirmm, 
fUr welches Hodard sieben Cecidien an- 
gibt. Als Beispiele fiir die Zoocecidien 
der Farne mögen die durch Eriopkyet 
pteritäs Moll, hervorgerufenen Blattfiede- 
rungen (vgl. Fig. 30), die Blattr&ndrol- 
lungen, die Perrisia filicina Kieff. hervor- 
ruft, und die wie ein übermäßig ver- 
größertes , falsches Indusium aussehen 
(vgl. Fig. 21), und die von Seiandria tem- 
poralis Tboms, hervorgerufenen Fieder- 
schwellungen angeführt sein*). 

Mycocecidien entstehen, wie Gieseh- 
BAaEH gezeigt hat"), an verBchiedenen 
Farnen nach Infektion durch E^xoascaceen 
(vgl. Fig. 12 u. 51). 

Als Phycocecidien schließlich sind 
die Haare anzusprechen, die bei Azotla 



') Schmidt, H., Neue Zoocecidien der nieder- 
BchlceUchcn Ebene (M»rcellia 1910. 9,196): Inter- 
Dodienstauchong aa Equisetum limosum L. 
^^'"' "u n^J" '^li^'^'^" '* MoLLiARD, Notes de pathologie v6g&- 

mmaqu .n»fn. ^^^ ^^^^ ^^^ ^^ ^^^ ^^^^ ^^^ ^^^ ^^^ 

GiESSNHAQEN, K., Über zwei Tiergalles an 
Famen (Iter. il. D. Bot. Ges. 1909. 27, 327). Vgl. weiterhin die bei Houabd 
genannten Arbeiten. 

') GiBSBNHAOBN, K., Übcf Hexcnbescn au tropischen Famen (Flora 1892. 
7«, 130), Cber einige PUzgaUen an Famen (ibid. 1899. 86, 100). 
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in die von Anabaena AzoUae Strasb. {A. variabilis Kümaso') erfüllten 
Höhlangen der Blfttter hineinwachsen. 

Die Prothallien der Pteridophyten werden von verschiedenen 
Parasiten heimgesucht*); Gallen sind aber aof ihnen bisher nicht ge- 
firnden worden. 

6. GymnospermeD. 

An den Gymnospermen sehen wir Arthropoden der ver- 
schiedensten Art, Gallmilben (z. B, Eriophyes pini Nal,), Dipteren (ver- 
schiedene i>erriria- Arten), Lepidopteren (Evetria resmBÜaL.), Koleopteren 
{Brachonyx pineti Payk.) und namentlich Hemipteren als Gallenerzeuger 
wirken : weitaus die meisten Arten der formenreichen Gattung Aäelges 
sind an Koniferen angepaßt. Ao Gnetaceen sind bisher nur wenige 
Zoocecidien, deren Erzenger noch nicht genau bestimmt sind*), ge- 
funden worden {^hedra sp.j. 

Die Mycocecidien der Koniferen werden namentlich durch Uredi- 
neen hervorgerufen : das Aecidtum elatinum se Bary (JUeltmpsorelta caryo- 
phyllacearum SchrOt.) ruft die bekannten Hexenbeseo, verschiedene 
Gymnosporangien an Juniperus -Alten umfängliche Ächsenschwellongen 
hervor; weiterhin sind verschiedene Peridermiwn-Artea, Aeciäium conts- 
cans Fr. (auf Abie» excelsaj , Caeoma deformam (Behk. et Br.) Tubedf 
(an Tlayopsis dolabrata) als koniferenbewohnende Gallenerzeuger zu 
nennen. Dasyscypka WiUkommii Hartio, ein Askomycet, ruft den Lärchen- 
krebs hervor*). 

Von den Bakteriengallea der Koniferen war schon oben (p. 47) 
die Rede. 

Phycocecidien sind die koralloid verzweigten, nach oben streben- 
den Wurzeln der Cycadeen : wir ünden in ihnen eine Nostocacee *) 
(vgl. Fig. 9). 



') Strasbukobr, über AzoUa, Jena 1S73. 

^ Vgl. Frask, Krankh. der Pfl., 2. Aufl., 1896. 3, 90. 

*} Verzeichnis uad Literatumfich weise bei Houard, p. S6. 

*) Anf die Koniferengallen und die sie behandehtde Literatur wird bei 
späteren Gelegenheiten noch wiederholt zurückzukommen sein. 

') Rbinkr, J. , Morpholog. Abhand). . Leipzig 1673. 12. Reinku, Zwei 
parasitische Algen (Botan. Zeitg. 1B79. 87, 472). Schneider, A., Mntualistic 
symbioBiB ot algae and bacteria with Cycas revoluta (Bot. Gaz. 1894. 19, 25). 
Life, Taberlike rootlets of Cycas revoluta (Bot. Gaz. 1901. S2, 265). Pampaloni, 
n Noitoc ptmcUforme nei auoi rapporti cot tubercoli radicali delle Cicadee 
(N. giom. bot. ital. 1901. N. S. 8, 626). HorejsI, J., Einiges über die sym- 
biontische Alge in den Wurzeln von Cycas revolula (Bull. Internat. Acad. Sc. 
BobSme 1910). Sfratt, E. R., Some obaervationa on the life bistory of jimtbaata 
cycadtat (Ann. of Bot. 1911. 25, 369). 
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Die Gallen der Koniferen sind teils organoid (Hexenbesen; 
Cnospengalleu an Taxus und Jumperus erzeug-t dorch Enophyes psi- 
laspis, (Higolrophas sabinae a. a.), teils histioid (nAnanas''-Grallen der 
Aäelges-kH^a vgl. Fig. 73, usw.). 



7. AngtospermeD. 

Die Angiospermen sind nicht nur die Träger der weitaus meisten 
Q-allen, sondern auch durch die Mannigfaltigkeit ihrer Uallenprodukte 
ausgezeichnet; das vorliegende Buch wird sich fast ausschließlich mit 
den Gallen der angiospermen Pflanzen beschäftigen und von diesen 
wiederum die Dikotyledonen bevorzugen müssen, da die Familien der 
letzteren sehr viel galienreicher sind als die der Monokotyl edonen. 

Wie sich die Cecidozoeen über die verschiedenen Familien der 
Mono- und Dikotyledonen verteilen, läßt sich znrzeit noch nicht über- 
sehen, da wir aar ffir die in Europa und Nordamerika heimischen 
Pflanzenfamilien über hinreichend gründliche Kenntnisse verfügen. Von 
den in Europa reichlich vertretenen Pflanz cnfamilien sind unzweifelhaft 
die Cupuliferen (Fagaceae) mit Quercus, der gallenreichsten aller 
Gattungen, an erster Stelle zu nennen; es folgen die Kompositen, 
Salicaceen, Rosaceen, Leguminosen, Cruciferen, Labiaten u. a. ; erst in 
beträchtlichem Abstände würden sich hinter ihnen die Gramineen als 
gallenreichste Familie der Monokotyledonen anscbliefien. Betrefiend 
die Verteilung der Mycocecidien über die verschiedenen Familien der 
Angiospermen sind bisher noch keine zuverlässigen Zusammenstellungen 
versucht worden; doch scheinen die gallen erzeugen den Pilze nicht in 
dem Maße wie die gallenerzcugendcn Tiere an bestimmte Pflanzen- 
familien sich angepaßt zu haben. 

HouARDB üallenkatalog (1908) fülirt nur die Zooceciilicn Europas ond der 
außereuropäischen Mittelmefrl ander aaf; seine Zusammenstellung gibt uns also 
nnr ein Bild von der Verteilung der Zooceuidiea auf die im genannten Gebiet 
vertreteiien Pflanzenfamilien; trotz dieser Beschränkung sind die Zahlungen, die 
sein Buch gestattet, von großem Interesse. 



A. ,}fonacoli/ledones. 



i. Potamogetonaceae . . 1 

2. Jnncaginaceae .... 1 

3. Alismaceae 2 

4. Grambeae IS3 

5. CjTieraceae .... 43 

6. Äracene I 

7. Juncaceae Ib Gallen > 



8. Liliaccac . . . 

9. Amaryllidaccae 

10. Dioscoreaceae . 

11. Musaceae. . . 
' 12. Commclinafeac . 
■ 13. Orehideae. . . 



1 Galle 
18 Gallen 
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B. Dicotyledones. 



I- JnjkDdaceae 
'- Uyricaceae . 
'■ Salicaceae . 
<■ B«tulaceae . 
S. Fagsceae (Qu 
6- Ubnaceae . . 
1. Uoraceae . . 
8. Urücaceae . 
%. Loranthaceae 
ID. Santalaceae . 
II. Ariglfilochiaceae 
11. Polygonaceae 
11. CbeDopodiaceae 

14. Amaraataceae 
\i. Njctaginaceae 
M. Portulaccaceae 
IT. Caryophyllaceae 

15. Nymphaeaceae 
IS. Hagnoliaceae 

10. Rannoculaceae 

11. Berber! daceae 
22. Lanraceae . 
S3. Fapaveraceae 
M, Ouciferae 

li. Capparidaceae 
26. Beeedaceae . 
n. Craasnlaeeae 

28. Saiüragaceae 

29. Cnnoniaceae 

30. nttosporaceae 

31. Hamamelidaceae 
31. Rosaceae. . 
33. LeguminoBae 
31. Geraniaceae . 

35. Oialidaceae . 

36. Linaeeae . . 
3". Zfgophyllaceae 

38. ßutaceae . . 

39. Polygalaceae 

40. Eaphorbiaceae 

41. Empeiraceae 
41. Buxaceae. . 

43. Anacardiaceae 

44. Aceraceae . 

45. Hippocagtanaceae 

46. Balsaminaceae 

47. Bhamnaceae 

48. Vitaceae . . 

49. Ttliaceae . . 



7 


GaUen 


573 




110 




901 




40 


- 


12 




1 


GaUe 


S 


Gallen 


2 




62 




74 




3 




1 


G^e 


107 


Gallen 


2 




1 


Giüle 


94 Gallen | 


8 




S 




14 




2 




2 




29 




30 




1 


G^e 


4 Gallen | 


1 


Galle 


500 Gallen ] 


481 




34 




9 




6 




6 




44 




\ 


Gsült 


6 Gallea | 


36 




8ü 




4 




19 




45 




48 





>. Halvaceae . 
. Theaceae (Ten 

ceae) . . 
:. Hypericaceae 

rae) , . . 
. Tamaricaceae 
. Cistaceae. . 
1. Violaceae 
1. PaBBJfloraceae . 
. Caricaceae . 
i. Begoniaceae. 
I. Thymelaeaceae 
). Elaeagnaeeae 
. Lythraci 
:. Punicaceae . 
>. Onagraceae . 
;. Araliaceae 
>. Umbelliferae 
.. Cornaceae 
. Pirol aceae 
■. Ericaceae . 
I. Myreinaceac 
I. Primulaccae. 
. Plambaginaceae 
[, Styracacca 
.. Oleaceae . 
,. Gentianaceae 
I. Apocynaceae 
I. Asclepiadaceae 
. Convolvulaceae 
I. Polenoniaccae . 
I. Hydrophyllaceae . 
I. Boiragioaceae . 
. Verbenaceae 
:. Labiatao . . . 
:. Solanaceae . . 
:. Sorophulariaceae . 
I. Lentibulariaceae , 
>. BigDoniaceae . 
. Globulariaceae . 
I. Afanthaueae 
I. Plantaginaceae . 
I. Rubiaceae . . 
. Caprifoliaceae . 
:. Valerianaceae . 
: Dipsaceae . . 
. Cucurbitaceao . 
: Campanulaceae 
I. Coinpositae . . 



. 181 

10 r. 

1 Galle 

60 Gallen 

1 GaUe 

16 GaUen 



1 Galle 

2 Gallen 



.; Google 



Folgende dikotyle Familien Bind demnach die gallenreichsten: 



1. Fagaceae(imtQnercnB!) 901 Gallen I 6. Crnciferae 



2. Compoeitae 664 

3. Salicaceae 573 

. Bosaceae 500 



i. LegammOBae 



481 



Labiatae . 

8. üiobelliferae . 

9. Rubiaceae . . 
10. Scrophalariaceae 



Die Kompositen, Salicaceen, Rosaceen, Leguminosen nsw. sind hauptsächlich 
durch die grofle Zahl der zn ihnen gehörigen gallentragenden Arten so gallen- 
reich, -während bei den Fagaceen die Zahl der gallentragenden Spezies relativ 
gering ist, aber an diese wenigen Fflanzenarten eine erstaunlich grofle Zahl ver- 
schiedener Cecidozo^n (Cjnipiden auf Quercut) angepaßt ist. 

NatQrlich wUrde sich hei Berücksicbtignng der in Amerika, Australien und 
den tropischen Ländern der alten Welt auftretenden Gallen das Verhältnis der 
dikotjlen Familien zueinander wesentlich ändern: die Überlegenheit der Fagaceen 
würde noch mehr hervortreten, wenn auch die nordamerikanischen Eichengallen 
in das Verzeichnis einbezogen werden könnten; die Myrtaceen würden als gailen- 
reiche Familie einzuschalten sein, wenn die Gallen der zahlreichen Eucaljfptus- 
Arten Australiens mitgezählt wären, u. dergL m. 
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Drittes Kapitel 
Morphologie der Gallen. 



Alles was die äußere Form der Galleo, ihre Morphologie, 
betriffi, mag im vorliegenden Kapitel seine Erörterung finden. 

Wir beginnen mit der Frage, an welchen Organen des Wirtes und 
in welcher Verteilung an ihm die Gallen sich zeigen, und wollen dann 
die Formen der Gallen — der ansgehildeten wie der unfertigen — 
beschreiben, 

Da die Versuche zur Klassifikation der Gallen im wesentlichen 
aaf morphologischen Merkmalen beruhen, mag ein Schlnfiabschnitt des 
Kapitels auf die Vorschlage verschiedener Autoren zur Einteilung der 
Gallen in Kürze eingehen. 



A. Stellung der Gallen an der Wirtspflanze. 

Die Verteilung der Gallen über die von den Gallenerzeugem 
infizierten Wirtspflanzen und deren Organe laßt Gesetzmäßigkeiten der 
verschiedensten Art erkennen. Das Krankheitsbild, welches die von 
Oallenerzeugem infizierten Wirtspflanzen zeigen, wird sehr oft durch 
die charakteristische Verteilung der Gallen über den Wirtsorgauismus 
wesentlich bestimmt. 

Wir wollen im folgenden die Fragen beantworten : weiche Organe 
des Gallenwirtes werden von bestimmten Gallenerzeugem aufgesucht 
und infiziert? welche Teile der infizierbaren Organe werden von 
ihnen bevorzugt? und in welcher Dichtigkeit finden sich die Gallen 
auf ihnen vor? 

Die Frage, welche Organe nach Infektion durch gaJlenerzeugende 
Parasiten imstande sind, Gallen zu entwickeln, laßt sich schnell 
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dahin erledigen, da& an allen Organen der Pflanzen, von den Woizel- 
spitzen bis zu den Sproßvegetationspunkten , auf allen vegetativen 
Teilen and allen Reproduktionsorganen Gallen entstehen können, wenn 
auch zuzugeben ist, dafi die oberirdischen Oi^ne nicht nur mehr, 
sondern auch mannigfaltiger gestaltete Gallen tragen als die unter- 
irdischen. 

Die Wurzeln fallen in erster Linie natürlich denjenigen gallea- 
erzeugenden Organismen zum Opfer, welche ihr ganzes Leben im Erd- 
reich verbringen. Bekannte Beispiele iUr Wurzelgallen liefern die 
Bakterienknöllchen der Leguminosen, die koralloiden Wurzelschwel- 
lungen der Erlen usw., die in Figur 9 dargestellten Phycocecidien 
der Cycadeen (p. 50) und die Wurzelkröpfe der Kohlpflanzen {Pias- 
modiopkora Brassicae, p. 46). An der Luzerne ruft UropMyctis Alfafiu: 
Wurzelgallen hervor. UsÜlago Maydis kann dieselben Brandbeulen wie 
an den oberirdischen Organen von Zea Mays auch an den Wnraeln 
des Wirtes hervorrufen'). 

Als Cecidozoön, welche ihr ganzes Leben im Boden zubringen 
und auf Wurzeln angewiesen sind, kommen die Älchen — Heterodera 
radicicola und andere Arten auf den verschiedensten Wirtspflanzen — 
in Betracht. 

Viele Wurzelgallen werden von Tieren erzeugt, welche nur einen 
Teil ihres Lebenszyklus im Boden durchmachen. Das bekannteste 
Beispiel gibt die Reblaus ab, Phylloxera vastatrix, die wenigstens iu 
manchen Wcinbaogegenden sowohl an den Wurzeln, als auch an ober- 
irdischen Teilen der Nährpflanze lebt und abwechselnd unterirdische 
und oberirdische Gallen erzeugt. 

Wurzelgallen erzeugen femer zahlreiche Käfer (Ceutotrkynchus 
pleurostigma namentlich auf Brassica, C. contractus aai verschiedenen 
Kruziferen, Gymnetron Alyssi an Berteroa incana, Apion frumenlarmm an 
Rumex acetosella usw.), verschiedene Hymenopteren (z. B. Biorrhiza 
aptera an Quercits) n. a. Die Blutlaus des Apfelbaums fJVyzoxylus 
laniger) infiziert im allgemeinen die Achsen, kann aber auch an 
Wurzeln Gallen hervorrufen. 

Daß auch Luftwurzeln Gallen tragen können, zeigen Beobach- 
tungen an Orchideen*). Gallen an Luftwurzeln von Ficus-Krien, die 



') Vgl. z. B. Chifflot, Sur la presence de VVstilayo Maydis fj). C.) Corda 
Bur les raciiies adventives du Zea Mays L. ete. (C. R. Aead. Sc. Paris 1907. 
1«, 784). 

*) Westwood, O.O., Galle on the roots ot orrhids (Gardener's Chronicle 
ISSS. N. B. 24, S4). MOLLIARD, H., La galle du Cfcidomyia CattUyae n. sp. 
(Marcellia 1902. 1, 16»). 
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von Chalcididen hervorgerufen werden, sind von Docters van Leeuwen- 
RuHVAAH beschrieben worden'). 

Gallen an nnterirdischenSproßteilen finden sich z. B. bei 
Solanum tuberosum nach Infektion durch ChrysopMyctis endoöiotica (vgl. 
Fig. 10), bei Chrysanthemum- Arteu nach Infektion durch Rhcpalomyia 
kypogaea, die übrigens auch die oberirdischen Sproflabscbnitte infiziert. 
Eine nicht näher erforschte Cecidomyide erzeugt nach Low*) an Silene 
inflata unterirdische Knospengallen. Auch einer von Malpighi bereits 
gefundenen unterirdischen Knospengalle auf Mtphorbia cyparissias, die 
spater (1893) von Kieffer wiedergefunden worden ist, wäre hier zu 
gedenken *). 

Bei den Gallen der Blüten handelt es sich in der Mehrzahl der 
Fälle um mehr oder minder weit gehende organoide Anomalien, um 
Vergränungen, Füllungen, Proliükationen uaw. Ebenso oft wie einzelne 
Blüten werden ganze Infloreszenzen von den Veränderungen betroffen. 
Daneben spielen Gewebeveränderungen, knorpelige Verdickungen der 
StaublUden, Vergrößerungen der Fruchtknoten u. dergl. eine große Rolle. 

Blütengallen sind über die Pbanerogaraen ziemlich gleichmäßig 
verteilt; auffallend ist, daß bei den Gymnospermen die Blütengallen 
recht selten sind (Eriophyes pini var. floricola tmi Abtes pecUnaia; außer- 
dem an Gymnospermen noch ganz wenige Fruchtgallen)*). 

Entweder die Blüte wird in allen ihren Teilen mehr oder minder 
stark vom Gallenerzeuger verändert, oder die Gallenbildung beschränkt 
sich auf bestimmte Teile : Milben verändern meist alle Teile der Blüte 
gleich stark ; Perrtsia phyiewnatis, Copium Teucrii u. a. deformieren die 
Kronen ihrer Wirtspflanzen (Phyieuma, TeucriumJ und lassen die Kelche 
unverändert. Verhältnismäßig selten sind an den Ot^anen der Blüten 
Gallen, die wie selbständige Gebilde als „Anhängsel" ihrem Mutter- 
organ aufsitzen (viele Cynipidengallen an <J Infloreszenzen von Querats). 

Pilze und Cecidozoen, die im allgemeinen an vegetativen Organen 
des Wirtes auftreten, können ausnahmsweise auch an den Blüten ihre 
Gallen erzeugen. Synchijirium pHlfiaan fand Thomas*) nicht nur an den 

') Docters v. Lbeuwbs - Rijnvaan , J. u. W,, Kleinere cecidologiauhe No- 
tizen: Über die Anatomie der I.iiftwurzeiu von Fieus pilosa Reinw. und F. nitida L. 
var. rttiua King, und der von Chakidideu auf lienBelben gebildeten Gallen (Ber. 
(1, D, Bot. Ges. 1910. 28, lß9). 

*) Low, Fk., Beiträge zur Naturgeschichte der galler erzeugenden Cecido- 
myideu (Verhandl. zool.-bot. Ges., Wien 1885. 35, 483. 507). 

*) Vgl. MöBius a. a. 0. 90 (vgl. oben p. 11, Ann». 1). Dort Hinweis auf 
KiEFPER (Entomol. Nachr. 1893. 19, 23). 

*) BiTZEMA-Bos, Tierische Schädlinge und Niltalinge. 

') Thomas, Fb., Synchytrium piHficum n. ep. {Her. d. D. Bot. Ges. 1883. 
1, 191). 
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Blättern, sondern gelegentlich auch an den Kronen des Wirtes (Potentüla 
iormenülla); nach LOw*) können die BeatelgaUen , welche Eriopkt/es 
fragariae auf den Blättern von Fragaria erzeugt, in seltenen Auanahme- 
föllen auch an den Blumenkronen erscheinen. Peäiaspis aceris verirrt 
eich manchmal von den Blättern des Ahorns in die Blüten und erzeugt 
am G-ynaeceum dieselben Gallen wie sonst an den Blättern^. 

Auf den Frachten vieler Papilionaceen und Kruziferen sind 
Gallen häu£g. OHgotn^hus betulae erzeugt Gallen an den Früchten 
der Birke, Calirrhytis glandium hefällt die Eicheln, Cynips caiicis, 
C. Caput Medasae und zahlreiche andere Cynipiden rufen Gallen auf 
der Cupula der Eicheln hervor. Saftige Früchte tragen, wie es scheint, 
nur ausnahmsweise Gallen. Auf Brombeeren findet sich bisweilen das 
von Erioplu/es gtbbosm erzeugte Erineum*)\ auf jungen Birnen erscheinen 
manchmal Pocken (Eriqphyes piri) u. dei^l. mehr. Fmchtgallen ent- 
stehen nach LiAaEBEEiH nach Infektion durch Mühen an Opuntia 
cylindrica*). 

Gar nicht selten kommt man bei der Frage nach dem gallen- 
tragenden Organ io gewisse Schwierigkeiten insofern , als zuweilen 
ganze Organgrnppen, d. h. SproQabschnitte von ansehnlichem 
Umfange, — Achacnteile, Blätter, unter Umständen auch die Blüten 
— von den Parasiten verunstaltet werden (z. B. Exobasidium Vac- 
cinii auf Vacciniwn Vitis Idaea, die Hexenbesen u. a.), oder voUends 
ganze Pflanzen — wenigstens in ihren oberirdischen Teilen — sich 
abnorm gestaltet zeigen: Pilze wie Cecidozoön sind imstande, ganze 
Pflanzen gleichsam zu Gallen werden zu lassen (vgl, oben p. 4), so 
daß normale, gallentragende Anteile an der Wirtspflanze gar nicht 
mehr erkennbar sind : Beispiele liefern uns die von Uromyces scutellatus 
oder U. pisi verunstalteten Euphorbien (£. cyparissias, E. Gerardiana, 
vgl. Fig. 22) ; auch die nach Infektion durch Tylenchus devastatrix an 
der Stockkrankheit leidenden Exemplare des Roggens, des Hafers und 
namentlich des Klees sind hierher zu rechnen. Eri<^hyes laticinctus 
(auf Lysimachia vulgaris), Bracitycolus stellariae, eine Aphide {aai Holcus 
mollis) u. V. a. können die ganze Wirtspflanze deformieren. 

Alle diese Fälle sind gleichzeitig Beispiele fllr den denkbar 



■) Low, Fr., Beschreibung von neuen Hilbeiigallen, nebst MitteUungen Über 
einige echon bekannte (Verhandl. zool.-bot, Ges. 1879. 29, 71&). 

•) Keller, C., Forstzoologisehe Mitteilungen (Schweiz. Ztschr. f. Porst- 
wesen 1S99). 

*) Low, Fr,, Über nene und schon bekannte Phytoptocecidien (Verhandl. 
aool.-bot Gee., Wien 1885, 35, 451, 4ä8). 

*) Laokrheui, G. V,, Einige neue Äe.iroeecidien und Acarodomatien (Ber. d. 
D. Bot. Ges. 1S92. 10, 611). 
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krftftigsten Einfluß gallenerzeugender Parasiten auf den Habitus der 
infizierten Pflanze. 

Auf die Stellung der Gallen am Körper der Wirtspflanze hat 
I^OKAS eine Einteilung der Gallen begründet, die für viele Zwecke 
sich als sebr brauchbar bewfthrt bat; Thomas ^) onteracheidet zwischen 
Äkrocecidien und Pleurocecidien: bei den ersteren .schließt die 




Galle das Wachstum eines Sprosses ab, indem der Vegetationspunkt 
und seine Nachbarschaft unter dem Einfluß der Parasiten zur Galle 
deformiert wird, oder die in der Nahe des Urmeristems liegenden 
Gewebemassen zur Gallenbildung angeregt werden, der Vegetations- 
punkt selbst aber unter dem Einfluß dieser abnormen Prozesse seine 
eigene Wachstumstfitigkeit einstellt und vielleicht sogar zugrunde geht^; 



') Vgl. namentlich Thomas, Fb., Beitrage zur Kenntni» der Milbeiigallen und 
der Gallmilben: die Stellung der Blattgallon an den Hohgewächscn und dip 



Lebenewebe von Phytopttu (Ztachr. t. gcs. Saturw-iss. 1873. 
■) Vgl. LoEW, Fr., Beiträge zur Kenntnis der MilbengaUei 
(VerhandL zool.-bot. Ges. Wien 1878. 28, 127). 



42, 513}. 
(Phytoi>tocecidien). 
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alle anderen Gallen sind Pleurocecidieo, Die Einteilnng ist von dem 
genannten Antor zunächst für Mlbengallcn vorgeschlagen worden ; die 
Termini sind aber auch bei Beschreibung anderer Gallen anwendbar 
und von Thomas auch bereits für sie verwendet worden. Wir werden 
uns künftighin der Äosdrdcke wiederholt bedienen. — 

Nicht alle Achsen, nicht alle Blatter sind flir diejenigen Parasiten, 
welche auf ihnen ihre Gallen erzeugen, ohne weiteres gleichwertig. 
Hierüber belehrt uns am besten die Bevorzugung, welche viele Gallen- 
tiere den Wasserlohden oder WurzelschöUlingen angedeihen lassen, die 
sieh durch besonders üppiges Wachstum, durch große, saftreiche 
Blätter u. a. aaszeicbnen. Cantarinia Hliarum erzeugt ihre Gallen aa 
manchen Standorten fast ausschließlich an Wurzelschossen der Linde; 
an demselben Gallenwirt ftUlt manchmal auf, daß Perrisia tiliamvolvens 
sich mit Vorliebe auf Zweigen aus altem Holz ansiedelt. Andricus 
Sieboldi bevorzugt ebenfalls die Wurzelschößlinge der Eichen, Auch 
Aphiden verschiedener Art können Blattkräuselungen und Intemodien- 
stauchungen vorzugsweise an den Wass erschossen der Wirtspflanzen 
hervorrufen {Aphis cerasi an Prunus spinosa, A. persicae an Pr. persica 
nach Grevilltos-Niessek). 

Exoascus pruni, welcher im allgemeinen die Früchte des Pflaumen- 
baumes zu „Narrentaschen" deformiert, kann nach Rathay auch an 
vegetativen Sprossen Deformationen hervorrufen; Gallen der zweiten 
Art treten an Wasser schössen der Pflaume auf'). 

In vielen dieser und ähnlicher Falle wird der Emfthrungszastand 
der verschiedenartigen Triebe eines und desselben Individuums die 
entscheidende Rolle spielen, in anderen dürfte sich die Bevorzugung 
der Wurzeltriebe aus ihrer niedrigen Lage und ihrer leichten Zugäng- 
lichkeit für schwerföllige Cecidozoön erklären. - — 

Die Lokalisation der Gallen beschränkt sich keineswegs darauf, 
daß für die Bildung vieler Gallen nur bestimmte Organe der Wirts- 
pflanze taugheb sind; vielmehr läßt sich leicht feststellen, daß viele 
Cecidozoen bestimmte Teile des Wirtsorganes bevorzugen oder 
gar auf sie angewiesen bleiben, so daß man geradezu von Prä- 
dilektionsstellen der Gallenbildung sprechen kann. Eriophyes 
diversipunctatus ist auf die am Grnnd der Blattspreiten von Populus 
tremula auftretenden Drüsen angewiesen. Die in Figur 23 a dar- 
gestellten Blattpocken des Birnbaumes sind fast durchaus auf die 
inneren Teile des Blattes beschränkt. Während in jenem Falle die 



') Käthay, E., Übpr die von Exoascus-ATten hervorgemtenen Degenerationen 
der Laubtriebc einiget AmygdaleeD (Sitzuiigsbcr. Akad. Wias. Wien, matb.-naturw. 
Kl. ib-.6. 77, Abt. I, 67)." 
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qualitative Verschiedenheit der Blatteile die Beschränkung des Cecido- 
zooDs erklärt, ist in dem zweiten — wie Thomas gezeigt hat') — die 
Lokalisation der Gallen auf die Plastik des noch nicht entfalteten 
WirtBoi^anes zur Zeit der Infektion zurückzuftlhren : die Milben können 
nur diejenigen Teile des Birnbauinblattes infizieren, welche ihnen zu- 
gänglich sind, und das sind die der Mittelrippe benachbarten Teile 
der Spreite, Viele Cecidozoön erzeugen ihre Gallen nur an den Blatt- 
rflndern oder zeigen sich aof bestimmte Teile des Blattrandes beschränkt, 
z. B. Eriopkyes gonioihorax, der das Erineum clandesHnum auf Crataegus 
erzeugt (vgl. Fig. 23c); viele andere werden bei der Wahl eines An- 
siedelimgsplatzes durch die Nerven der Spreite bestimmt; manche bevor- 
zugen die stärkeren Nerven, andere meiden sie; Eri(phyes nervisequus 
raft an Buchen das die Nerven begleitende „Erineum nervisequum" 






hervor, E. brevitarsus erzengt auf Alnus-Bi&ttera sein Erineum zwischen 
den stärkeren Nerven der Blätter; E. Naiepai besiedelt ausschlie&lich 
die Winkel zwischen den Haupt- und Nebenner\'en der Erlenblätter 
(vgl. Fig. 23 b) ; ähnliche Lokalisationen sind an der Basis der erineum- 
trageaden Ähomblättcr oft erkennbar. Oligotrophus anmUipes legt seine 
Gallen stets so an, daß einer der stärkeren Nerven der Blattspreite als 
Tangente zu der runden Gewebescheibe des jugendlichen Gallcngebildes 
verläuft (vgl. Fig. 24). 

Schließlich wäre noch zu erwähnen, daß der äußere Eindruck, 
der von den Gallen ausgeht, sehr wesentlich auch durch die Dichtig- 
keit ihrer Verteilung auf dem infizierten Organ mitbestimmt wird. 
Man vergleiche die Fülle von gleichartigen Gallen, mit welchen 
z. B. die Cynipiden Neuroterus lenticularis oder A'. numismalis die be- 
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falleueii Eicbenblätter überziehen, mit dem solitären Auftreten der von 
Dryophanta folii oder Dr. longiveniris erzengten Grallen, die Grnppea, 
in welchen sich die Galleo der Rhodiies rosae auf Rosenblattem oft 
vereinigt finden, die Reihen, in welchen die Gallen der Ponlania proxäna 
oft stehen, mit der meist zerBtreaten Lage der Gallen von MUciola fagi, 
Pontania vesicaior and sehr vielen anderen. 

Eriophyei nutcrarrhynchut kann seine Galten — die von Brehi treffend als 
Cfphaloneon mi/riadeunt bezeichneten GebQde — so maBBenbaft auf den BlAttem 
von Jeer eampesire entstehen lassen, daß 
überhaupt keine normale Blattfläche mehi 
sichtbar ist; Blätter mit nngefahr 1000 
Gallen zu finden, ist nicht schwer. 

Das Resultat einiger Zählungen hat 
CoNNOLD für verschiedene eichenbewob- 
nende CTnipid engallen mitgeteilt. Gallen 
von Seuroterut numismaät wurden bis 
zu 698 auf einem Blatte, Gallen von 
JV. fumipamit bis zu 489, von N. knti- 
eularit bis zn 288 gefunden, von T^iffo- 
mitpis renum 51 usw.'). 

Von den einheimischen Hilhengallen 
dürften nächst dem Cephaloneon myria- 
äeum die Produkte des Eriophyet Vämnd 
auf Vibumum Lantana (ich zählte wieder- 
holt aber 100 Stück pro Blatt) nnd des 
Eriophyet piri (s. o. Fig. 23 a) durch be- 
sondere Dichtigkeit sich auszeichnen. Die 
Gallen dieser Milben erscheinen fast im- 
mer in dichter Gruppierung auf den Wirts- 
orgauen, während z. B. die Ceratoneon- 
Gallen des Eriophyes tiiiae ehenso oft in 
spärUcher Anzahl wie in dichten Scharen 
auf den Lindenblättem sich entwickeln. 
Die Gallen des Oligotropku* bursa- 
riiu (auf Glechoma hederacea) fand ich 
Fljup M. Pr»dll.ktlon..teH.i. der ^jg j_^ 45 gtapfe auf einem Blatt, Gal- 

in^u,m«.iif«. ^it ty>g^. '«" ''M' '*'«'«'"<' proxtma nicht selten 

bis zu 18 usw. usw. 

Viele Gallen bleiben auch bei dichtgedrängter Gruppierung in 
ihrer Individualitat erhalten, während fiir andere es geradezu charak- 
teristisch ist, daß sie zu umfänglichen Gewebemassivg miteinander ver- 
schmelzen. Die Gallen von Mikiola fagi vereinigen sich nur ausnahms- 
weise miteinander zu zweispitzigen Gebilden. Die Gallen der Rhopalomyia 
tanaceticola bilden an den Knoten der Wirtspflanzen nicht selten er- 
staunlich große Konglomerate. Auf Conus sangutnea triffi man an manchen 



') CoN.NOLD, British oak galls 1908. 22, 23. 
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TOD (XiffOtri^ftus conti anfgeBuchten Standorten bäofiger GrallenmassiTB als 
einzelne Gallen an. So wie die Blüten mancher Phanerogamenfamilien 
sich zn dichten Blatenatänden zusauunendrängen, die habituell einzelnen 
Blüten anderer Pflanzen ähneln, so gibt es auch Gallen, die immer oder 
meist za GaltenstSnden vereinigt vorkommen, dem Beobachter aber 
leicht als eine Galle erBcbeinen: das gilt z, B. filr die Gallenbfischel 
des Rhodites rosae auf Rosenblättem und die bftllchenartigen Gallenst&nde 
des Chilasjns Loewi anf den 6 Blüten von Quercus Cerris oder des An- 
dricus ramuli auf denselben Organen von Qu. peduncuiala. 

Die Merkmale, die sieb aus der Dichtigkeit der Gallen ergeben, 
sind für die meisten Cecidozofin durchaus charakteristisch ; Arten, die 
sich im System sehr nahe stehen, können sich hinsicbtlicb der Ver- 
teilimg ihrer Gallen über das Wirtsorgan verschieden verhalten : Tetra- 
neura Vimi erzeugt ihre Gallen atif den Blättern von Utmtts cang>estrU 
meist in großer Zahl. T. compressa läfit auf den Blttttem von ü. effusa 
ihre Gallen einzeln oder in kleinen Gh-uppen (2 — 3) entstehen ; T, pal- 
lida ruft an U. campestris am Gnmd des Blattes einzeln stehende Gallen 
hervor. — 

Vergleicht man die Blätter eines von CecidozoSn infizierten 
Jahrestriebes einer Wirtspfianze miteinander, so zeigt sich, dail 
nicht auf allen von ihnen die Zahl der entstandenen Gallen gleich 
grofi ist. Die Unterschiede sind aber nicht immer Produkte des Zu- 
falls, sondern lassen in nicht wenigen Fällen Gesetzmäßigkeiten er- 
kennen. 

Von der Blasengalle, welche (S^otrqpkus St^msii anf den Blattern 
von Vibumum Lantana erzengt, wird angegeben^), daß bnmer die zu 
einem Blattpaar vereinigten Blätter eines Nodus besonders reichliche 
Gallen tragen , während die Blätter der höher und tiefer liegenden 
Nodi leer oder doch fast leer ausgehen. Ich habe eine solche 
Lokalisation der Gallen auf Vibumam Lantana wiederholt beobachten 
können. 

Sprosse, auf welchen sich Gallmilben angesiedelt haben, zeigen 
die Gallen anf den verschiedenen Blättern in ungleicher Keichlichkeit. 
Das Cephaioneon ht/pocrateriforme atif Prunus domestica nimmt nach 
Thomas*) von unten nach oben an Häufigkeit zu, während bei der 



') Diese Beobachtung geht auf Bkehi zurück (Beiträge zn einer Mono- 
graphie der GaDmÜcken, Ceetdomyia Meioeh, Nene DeutcBchr. allg. Schweiz. Ges. 
f. d. ges. Naturw. Neoeab. 1647. 9, 19). 

■) Thouas, Fb., Beiträge zur KeuntnlB der Milbengallen und der Gallmilben: 
die Stellung der Blattgallen an den Holzgewächeen und die Lebensweise von 
Phytopten (Ztschr. t. ges. NatnrwiBB. ISIS. 42, 513). 
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Birke die Gauen des Eriopkyes betulae anf den untersten Blattern in größter 
Dichtigkeit erscheinen^). E. laevis fand RCbbaamem bei seinem russi- 
schen Material^ immer nur an den unteren oder mittleren Blättern 
der ,*nuj-Zweige; die oberen Blatter waren frei von Gallen; die 
Galle des E. Ntdepai fand sich umgekehrt an den oberen Blättern und 
fehlte an den unteren. 

Thouas verdanken wir weiterhin vergleichende Untersuchungen 
über die Gallcndichtigkeit bei Kurz- und Langtrieben. Die eben 
genannte Blattgalle der Birke bevorzugt augenscheinlich die Blatter 
der Kurztriebe und findet sich nur selten an den der I^angtriebe. 

Auch einige Mitteilungen über die Verteilung von Pilzgallen über 
die Organe der Wirtspflanze hat Thouas zueanunengestellt ^. 



B. Form der Gallen. 

Ein fundamentaler Unterschied in der änlleren Morphologie der 
Gallen nötigt uns, von vornherein zwischen zwei Hauptgruppen der 
Gallen zu unterscheiden : bei der einen handelt es sich um Anomalien 
in der Organbildung, bei der anderen um Anomalien in der Ge- 
webebildung. In jenem Falle soll von organoiden Gallen ge- 
sprochen werden, in diesem von histioiden*). Die organoiden Gallen 
bestehen aus mehr oder minder deutlich erkennbaren Organen, und 
sind kormophy tisch gebaut; die histioiden stellen Gewcheschwellungen 
dar, welche auch bei ansehnlicher Größe und kompliziertem Bau keine 
Gliederung in einzelne Organe erkennen lassen und daher mit kleinen 
Thallomen verglichen werden dürfen. 

Die Schwierigkeiten, die einer konsequenten Einteilung aller GaUen 
in organoide und histioide im Wege stehen , sollen nicht verkannt 
werden ; gleichwohl wird es sich als praktisch erweisen, im folgenden 
die genannten Formunterschiede unserer Darlegung zugrunde zu legen. 



') Vgl. auch Baroki, E., Sulle gemme di Corylvs tvbulosa Willd. defonnate 
da nn acaro (Boll. soc. bot. ital. 1S95. 177; Bcvonsugiing der uDteren Enospea 
durch Eriophyu coryli gallarvm Taro.-Tozz.)- 

*) RüBSAAMEN, über ruasiache Zoocccidien nnd dpren Erzeager (Bull. soc. 
imp. naturaliatea Moacon 1896. 9 (nouv. aer.], 396, 402). 

■) Thouas, Fb., Über einige ExobaBiilien und Exoasceen (Foratl.-natnrwisB. 
Ztechr. 1897. 6, 305, 312). 

*) V^. KüfiTBR, E., Über organoide Gallen {Biolog. Zentralbl. 1910. SO, 116). 
Auch in der Lehre von den Geschwillsten des menachlichen Körpera unterscheidet 
man zwischen organoiden und hiatioiden Formen. 
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I. Oi^DOide Gallen. 

Oi^:anoide Gallen können auf sehr verBcliiedenem Wege zustande 
kommeD, vor allem dadurch, daQ Irgendwelche Organe abnorme Form 
annehmen. Organoide Gallen kommen zwar durch abnorme Organ- 
bitdnng, histioide durch abnorme Gewebebildung zustande ; daraus darf 
aber nicht gefolgert werden, daß die organoiden Gallen durchweg 
aus normalen Geweben bestünden. Sehr häufig trifft dieses zwar zu, 
in vielen anderen *Pällen nicht, so daß wir gar nicht selten gleichzeitig 
mit der Form eines Oiigans anch seine Struktur abnorm werden eeben. 

Als organoid wollen wir femer die Gallen bezeichnen, die durch 
abnorme Länge der Internodien oder abnorme Divergenz in 
der Blattstellung gekennzeichnet werden. 

Drittens gehören hierher alle Verzweigungsanomalien und 
schliefilich die große Schar derjenigen Gallen, bei welchen Neu- 
bildung irgendwelcher Organe vorliegt. 

Wir wollen im folgenden für die vier Gruppen, die sich demnach 
ergeben, eine Reihe weit verbreiteter morphologisch interessanter 
Gallen als Beispiele nennen, ohne uns die Schwierigkeiten zu ver- 
hehlen, die auch hier einer konsequenten Klassifikation der Gallen 
im Wege stehen. Bei vielen Gallen verbindet sich Anomalie der 
Organform mit Anomalie in Blattstellung oder Verzweigung, und bei 
einer und derselben Galle finden wir oft genug Neubildung von Organen 
mit organoider Umformung der bereits vorhandenen kombiniert. Wir 
werden in solchen Fällen unbedenklich dieselbe Galle an mehr als einer 
Stelle unserer Ausfuhrungen schildern und wollen überhaupt weniger 
eine Gruppierung der Gallen als eine Übersicht über die verschiedenen 
Gestaltnngsprozesse , welche bei der Entstehung organoider Gallen 
beteiligt sind, zu geben versuchen. 

Von den Übergangsformen zwischen organoiden und histioiden 
Gallen, welche die Grenzen zwischen den beiden Hauptgruppen ver- 
wischen, wird in einem Schlußabschnitt noch besonders die Rede sein. — 

Organoide Gallen treten an allen gallentragenden Hauptgruppen 
der Phanerogamen auf; sie fehlen auch den Kryptogamen nicht: die 
Gallen der Laubmoose (p. 68) sind samt und sonders zu den orga- 
noiden Gallen zu rechnen. 

Als Erzeuger organoider Gallen kommen neben den Pilzen (Ure- 
dineen, Ustilagineen, Exoascaceen) namentlich die Milben und Aphiden 
in Betracht, in geringerem Maße die Dipteren, Hymenopteren u. a. 

Sehr viele, wohl die meisten organoiden Gallen sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die durch denselben Parasiten an gleichen Organen 
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der nSmIicheD Wirtspflanze erzeugten Gallenindi'vidaeD in der Form 
einander keineswegs völlig gleichen. Der Umfang, den ein znr Galle ge- 
wordenes Gebilde annehmen kann, schwankt innerhalb weiter Grenzen, 
und auch die qualitative Ausbildung der GalJe und ihrer einzelnen 
Teile kann ganz verschieden ausfallen. Vergrflnungen, BlütenftllltiDgen 
nnd Blütenprolifikationen, von welchen später die Bede sein wird, können 
in verschieden hohem Grade die infizierten Blüten und Blutenstände 
dflformieren und sich in der mannigfaltigsten Weise miteinander kom- 
binieren'). Kein Hexenbesen gleicht völlig dem anderen, nad von 
sehr vielen Triebspitzengallen läfit sieb sagen, daß sie eich zwar im 
Habitns gleichen, wenn sie von demselben Wirte stammen imd von 
demselben Gallenerzenger verursacht worden sind; aber die Einzel- 
heiten in der Form wie die Zahl der Glieder, die an ihrem Aufbau 
sich beteiligen, u. a. m. variieren von einem Gallenindividunm zum 
anderen oft recht erheblich. 

Werden von einem Parasiten an verschiedenen Organen des nftm- 
lichen Wirtes organoide Gallen erzeugt, so pflegen diese außerordent- 
lich starke Unterschiede zu zeigen. 

Um das Gesagte zn illustrieren, werde ich bei der nachfolgenden 
Schilderung organoider Gallen wiederholt auf die verschiedenartigen 
Produkte der nändichen Gallenerzeuger zurückkommen und verweise 
schon jetzt auf das über die Wirrzöpfe der Weiden (Fig. 25, 
27, 53) und die Produkte des Eriophyes fraxini (Fig. 29a, 50, 58) 
Gesagte. 

Was die Ursachen der Gestaltungsmannigfaltigkeit betrifft, so läfit 
sich mit Gewißheit annehmen, daß das Alter, in welchem die Organe 
der Wirtspflanze der Infektion unterliegen, femer der Emähnmgsznstand 
des Wirtes und seiner einzelnen Teile großen Einfluß auf die Ge- 
staltung der Galle haben*). Mit nicht geringerer Wahrscheinlichkeit 
ist außerdem anzunehmen, daß auch Modus und Intensität der Infektion 
entscheidende Bedeutung haben (vgl. auch das in Kap. IV Gesagte). 



*) VuiLLBMiN (La castration feincUe et l'androg^nie paraeitaire da Lomcera 
•periclymemim, BuU. mene. soc. bc. Nancy 1905) hat auBführlich Über die Ver- 
Bcbiedeaheiten berichtet , welche die von Siphocoryne xylostei infizierten BiUten 
zeigen. Seine Abbildnngen zeigen anschaulich, daß es eich dabei nicht um 
minutiöse Form- und Größen Variationen, sondern nm sehr sinnfällige oi^anoide 
Unterschiede handelt. 

') Der erste, welcher die Beziehungen zwischen Gallenfonn nnd Alter des 
Hntterorgans zar Zeit der Infektion Itlar erkannt hat, scheint Frauenfeld ge- 
wesen zu sein (Beitrag znr Inaektengeechichte. Verband], zool.-bot. Ges. Wien 
1855. 5, 13). Exakte Untersuchungen hat Peyritsch angestellt (Über die Chlo- 
ranthien einiger .^roMi-Arten. Jahrb. f, wiss. Bot. 1SS2. 18» 1). 
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Die Größe der organoiden Gallen schwankt ionerhalb sehr 
weiter Grenzen. Die kleinsten sind mit unbewafFnetem Auge ge- 
rade noch wahrneiimbar ; manche Hexen- 
besen können mehrere Meter lang werden. 



a) Formanomallen. 

Nicht alle Organe sind, was ihre Form 
betrifft, in gleichem Maße wandelbar und 
plastisch. Mit den organoiden Formvei^ 
anderongen, welche die Achsen der von 
Gallen erzeugen! heimgesuchten Pflanzen 
zeigen, brauchen wir uns nicht lange auf- 
sobalten : nur Verbänderungs- und Zwangs- 
drehungaersch einungen (Fasciation und Tor- 
sion) kommen für uns in Betracht, und 
auch diese spielen bei der Gallenbildung 
eine recht bescheidene Rolle. 

Verbände Hingen treten z. B. an man- 
chen Hexenbeeen (s. u. p. 114) und an den 
Wirrzöpfen der Weide — die bekanntlich 
auch unabhängig von parasitärer Infektion 
zum Verbandem neigt — nicht selten auf; 
ich habe Zweige, die /4phis amenticola be- 
siedelt hatte, beobachtet, deren Selten- 
sprosse sämtlich stark verbändert waren 
(vgl. Fig. 25). 

Verbänderungen sind ferner bei den 
Klunkern der Esche (Infektion durch &io- 
p/iyes fraocini) zu beobachten, bei Centran- 
tkus (Infektion durch Trioza Centratttiu), 
bei Chottdrilla Juncea (Eriophyes Ckon- 
drUlae) u. &. m. ^^^^ ^ F..ci..i<,n. Aphu 

Schwache Torsionen finden sich unter ammiiaia aut satix alba, simi- 
anderem wieder bei dem eben genannten « « « «"'"« g« » " 

Centranthus; die Blattstielverdickung, welche 

— mit starker rechts- oder linksläufiger Zwangsdrehung verbunden 
~ bei P(^us pyramidaiis nach Besiedelung durch Pemphigus spiro- 
thece eintritt (vgl. Fig. 72), bleibt besser den histioidi'n Gallen zu- 
gerechnet. 

Die seltsame Spiralfederform, in welche Tarsonemus spirifex die 
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jungen, rispentragenden Halme von Avena sativa bringt^), ist offenbar 
nur eine Zwangsform , welche innerhalb des engen , von den Blatt- 
scheiden umschlossenen RaumeB den Achsen aufgenötigt wird. 

Erstaunlich groß ist die Wandelbarkeit der Blätter, der wir eine 
ausführliche Schilderung widmen müssen. 

Als einfachstes unter den hierher gehörigen Gebilden nennen wir 
die von Endophyllum sempervivi hervorgerufenen Verandeningen an 
SjmpwwVum-Blftttem: durch den genannten Rostpilz werden die Semper- 
wiiawi- Rosetten in ihrem Habitus ganz und gar verändert, indem die 
infizierten Blätter stark in die Länge wachsen und weit über den ge- 
sunden Anteil der Rosette hervorragen (vgl. Fig. 26). Außer der Größe 
des Blattes wird hier auch seine 
Form verändert; denn Länge und 
Breite der Blätter stehen an in- 
fizierten Sprossen in einem an- 
deren Verhältnis als bei gesunden. 

Eine Fundgrube von ver- 
schiedenartigen Blattformen sind 



Figur te. TargrSBei 



'■ EiempiK (n. 



die Weidentriebe, die sich nach Infektion ii^endwelcher Knospen 
durch Aphis amenticoia entwickeln. Figur 27 veranschaulicht einige be- 
sonders interessante Formen. Bei a ist ein Blatt dargestellt, bei dem 
die untersten Blattzahne mächtige Entwicklung erfahren haben, so daß 
das Blatt unten „fiederspaltig" geworden zu sein scheint. Auch mehr 
als ein Blattrandzahn auf jeder Blattseite kann solche Entwicklungs- 
förderung erfahren. Bei b ist ein zweispitziges , durch dichotomo 
Teilung in zwei ungleich große Schenkel geteiltes Blatt veranschaulicht, 
bei c ein sehr kompliziertes Gebilde, das ein Mittelding zwischen 
Achsen- und Blattorgan ist; sein Hauptnerv verdient nicht mehr die 

') Marchai,, P. , Les Tarsonemtis des Bramintes. Deseription d'une esp^ce 
nonvello vivant Bur l'avoine (Bull, Soc, entom. 1902. 98). 
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Bezeichoung einer Mittelrippe, da er Dicht in der Mitte des spreiten- 
shnlicbea Teiles, sondern an seinem Rande verläuft; er ist vielleictt 
überLanpt mehr Achse als Blattoerv. Bei d schliefilich sehen wir ein 
doppelspreitiges Blatt, d. h, zwei Spreiten von ungleicher Länge, die 
mit ihren Mittelrippen aneinander gewachsen sind; der Querschnitt 
durch das Blatt zeigt dementsprechend vier Spreitenflügel , die von 
einem gemeinsamen Konnektivglied ausgehen (Fig. 27 e). 




p 



Aplia immHoc 


>la nul Salix alba. 


Vergr 




e, Hlttelblldun 


1 >wlllcb«D Bl>tt QD 


Aohss 





Alle diese Anomalien wollen wir zu den organoiden Gallen rechnen, 
weil bei ihnen der Gewebeatifbau der abnormen Gebilde durchaus 
normal oder doch nahezu normal, die Anomalie also im großen und 
ganzen auf Charaktere der „äußeren Morphologie" beschränkt bleibt. 

DaB der Blattrand eines Blattes durch Insekten wesentliche „or- 
ganoide" Veränderungen erfahren kann, ließe sich noch durch zahl- 
reiche Beispiele belegen. Man vergleiche noch Figur 28, welche die 
sehr weitgehende Zerfransung eines Fa/eriana- Blattes nach Infektion 
durch Eri(^hyes veranschaulicht; das kranke Blatt bekommt hier fast 
„laciniate" Umrisse (a). 



.»Google 



Die VerÄnderunjä^en , welche Tetraneura ulmi an den Blättern von 
Üimus can^estris zuweilen hervorruft (vgl. Fig. 28b), sind deewegen 





von besonderem Interesse, weil dasselbe Cecidozoon im allgemeinen 
beutelfbrmige Gallen auf den Spreiten entstehen läfit. 





), E, avellana» in Carylui 



Figur 29 zeigt noch weitergehende Blattranddeformationen. Erio- 
phyes fraxini, dessen mannigfaltige Gallenbildungen später noch wieder- 
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holt uns beschäftigen werden, hat in dem dargeBtellten Falle anf 
Fi-axinus omus die Zahne des Blattrandes zu fast selbständigen Fieder- 
bUttchen werden lassen (Fig. 29 a). Schließlich zeigt Figur 29 b ein 
fiederspaltiges Blatt von Corylus avetlana, das unter der Einwirkung 
des 3iopltyes wellanae entstanden ist ; die Erscheinung ist selten, denn 
der genannte Parasit ruft im allgemeinen nur Deformation der Knospen 
berror, deren Blätter klein und unentfaltet bleiben (s. u. Kap. VI). 



'ÜD;: Krioph^e* pteridit 



Schliefilich mag noch die von Eriopkyes pferidis Moll, an Pfertdium 
a^inum bervorgemfeoe Blattdeformation vorgeführt werden: wo die 
Parasiten sich ansiedeln, ist die Fiederung der Spreite noch um einen 
Grad komplizierter als an den gesunden Teilen (vgl. Fig. 30'). 

') UoLLiARD, M., Notes de pathologie vegitale (Rev. gön. de Bot. 189S. 
10, 6~i); MoLUAKD spricht die Vermutung aue, daS manche der bereits bescbrie- 
benen Famblattmißformen (vgl. z. B. Klein, Untersuch. Über die Bildunga- 
abweichongen an Blättern, Jahrb. f. wiss. Bot, 1892. 34, 425) auf die Ein- 
wirkung von Parasiten zurückzuführen sind. 
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Auch Pilze können aus einfachen Blättern unvollkommeD ge- 
gliederte machen : die Blätter von Berberis buxifdia, welche normaler- 
weise verkehrt eiförmig und sitzend sind, erfahren nach Infektion 
durch Aecidmm Jacobsthalii HEmuci die verschiedensten Umformungen, 
deren auffälligste in Figur 31 zum Vergleich neben dem normalen 
Blatt dargestellt ist: das iniizierte Blatt ist sehr viel größer als das 
normale, hat einen langen Stiel und ist in fünf Zipfel handfcinnig 
geteilt; außerdem lä&t der Pilz »charf gezähnte Blattränder entstehen^). 
Die Aufspaltung der Blattspreiten in „laci- 
niate" Streifen und Zipfel kann so weit gehen, 
daß von der Hauptmasse und Grundform der 
Spreiten schließlich gar nichts mehr übrig bleibt, 
und das ganze Blatt in feinste Streifen zerlegt 
erscheint (z. B. nach Infektion der Pimpinel/a 
saxifraga durch eine Grallmilbe *). 

Auch auf anderem Wege als dem der Zer- 

fransung kann nach der Galleninfektion eine 

weitgehende Reduktion und Mißgestaltung der 

Blattspreite eintreten, z. B. nach Besiedelung der 

Blätter von Sambucus durch I^trimerus trUobus, 

> b der bei schwacher Infektion nur die Ränder der 

fikstbi. ÄDdetung >od Blattspreiten einschlägt, bei stärkerer Infektion 

'''VA^iTlt ^''"'?°'* von den Fiederhlättchen nur ganz schmale, ver- 

Ateidium Jacobaiiutiii u &r- bogcnc Streifen übrig läßt. 

^. «'«tita'eta^'nol! Auffallend weit geht die Reduktion der 

malen (b) (nmcfa dibuh. Spreitenteile bei der von LCw*) beschriebenen 
Milbengalle auf Qematis ßatmmäa: die Blätter der 
iniizierten Spro&abschnitte bestehen fast ausschließlich aus einem viel- 
fach verbogenen Blattnervengerippe. — 

Bei den bisher erörterten Gallen behält auch bei starker De- 
formation das infizierte Organ seinen ursprünglichen Charakter: das 
Laubblatt bleibt Laubblatt. Bei anderen Gallen geht die organoide 
Umwandlung weiter : die vom Parasiten heimgesuchten Blätter erfahren 
eine morphologische „Umwertung". 

Sehr häufig sind Triebspitzengallen, bei welchen die obersten 

'1 Nach DiETEL, UredinalcB (Esgler-Prajjtl, Natttri. Pfl.-Fam., I. Teil, 
I. Abt. ♦•. 1900. 27). 

■) Vgl. Frank, Krankheiten der PRanzeD. 2. Aufl. 1S96. S, 65. 

*i HoiTARD, Nr. 2105. — Low, Fa., Mitteilungen über Phytoptoceudien 
iVerhandl. Kool.-bot. Ges. Wim ISSl. 31, I). Low vergleicht die Galle wegeu 
der krj'stalliniBch gtanzeDdcn <)ht'rfl9chc der Blatter mit dem Eiskraut (Metfm- 
brianthaMaH erittaili»umj. 
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BUtter der Sprosse zu dichten, artiachockenähnlichen Böecheln vereinigt 
bleiben (s. u. p. 105): die einzelnen Blätter, welche diese Aggregate zu- 
sammeneetzen, gleichen in vielen Fällen nicht den normalen; vielmehr 
sind in ihnen anstatt der Laubblätter nur Niederblätter oder nieder- 
blattähnliche Gebilde entwickelt worden. Figur 32 veranschaulicht 
das Gesagte f^r die Galle, welche Rhabd^haga rosaria an Salix caprea 
und zablreichen anderen Weidenarten hervorruft. Bei a ist ein nor- 
males Blatt von Salix caprea, das unmittelbar unter einer Galle steht, 
dargestellt. Die zu einem lockeren Körbchen vereinigten Blätter der 
Galle selbst unterscheiden sich um so mehr von den normal gestalteten. 




je weiter man von den äufieren 
Blättern des Cecidiums zu den in- 
neren vorachreitet. Bei b ist ein 
noch verhältnismäfiig wenig beein- 
duQtes Blatt dargestellt: der Stiel 
ist verloren gegangen, die Nervatur 
anders geworden, auch die Serratur 
des Blattrandes und Oberhaupt die 
Form der Spreite ist verändert — man vergleiche die Figuren mit- 
einander. Bei den folgenden Blättern (c — f) sehen wir den grünen 
Spreitenteil immer mehr zurücktreten und den hellfarbigen Blattgrund 
immer stärker werden ; schlieUich finden wir im Innern der Galle nur 
noch ganz einfache, den Knospenschuppen ähnliche Kiederblätter (f). 
Die seltsamen Gallen, welche Lonchaea lasiopltthaima an Cynodon 
dactj/lon entstehen läfit, zeigen im wesentlichen dasselbe: die „tressen- 
iÄrmigen" Gebilde, mit welchen die infizierten Achsen endigen, tragen 
in normaler zweizeiliger Anordnung dicht gedrängte, kleine, fast 
spebenähnliche Blätter (Fig. 33). Die organoiden Gallen des Cynodon 
dactylon interessieren den Morphologen dadurch noch besonders, dali 
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die FormverändemiigeD der Blätter bei 
den von verschiedenen CecidozoSn hervor- 
gerufenen Deformationen verschieden auH- 
faUen: bei der in Figur 33 dargestellten 
Ctalle ist der Blattgrund breit, von der 
Spreite ist nur ein kleines Spitzchen sicht- 
bar; bei einer von Docters vam Lebüwen- 
Rltttaait beschriebenen Galle') sind die 
Spreitenteile etwa doppelt so lang wie die 
Scheiden. 

Von den verschiedenartigen organoiden 
Umwandlnngeu , welche Lwia Juncorum an 
Juncus hervorruft*), interessiert hier namenl 
bei welcher die Blätter mnfangreiche Scheii 
kommen und die Spreit« 
bleiben. Wie weit die 
phose der Blätter in diesem Falle 
geht, Teranechanlicht Figur 34. 
„Das Studium dieser Mißbildungen 
ist denjenigen Botanikern zu emp- 
fehlen, welche trotz aller entwiek- 
lungsgeschichtlichen und sonstigen 
Angaben die Binsenblätter immer 
noch fllr Sprosse halten" (Göbel*). 
Wie in den angefOhrten Fällen 
der Blattgrund gefördert wird, so 
in anderen die Nebenblätter. Figur 
35 zeigt ein normales Blatt von 
Medicago sativa und ein anter dem 
VZWJ'^lllh. Einfluß von Perrisia ignorata ent- 
wickeltes : die Förderung der Sti- 
pulae gegenüber den Spreiten ist 
deutlich erkennbar. Gerade bei 
den Gallen der Papilionaceen 
scheint diese Anomalie besonders häufig zu sein : die- 
selbe Hypertrophie ist bei den Gallen der Perrisia 




bllucr in Nlsdar- 
blitler: Leneliaia lati- 
ophüialaia muf Cyttaien 
iaet</l<M{iacb Houiirdl. 




') Docters van Lbeuwek-Runvaan, Einige Gallen aus 
Java II (Harcellia 1909. 8, 92). 

*) Vgl. namentlit^h Bucuenau , Kleinere Beiträge zur 
Naturgeschichte der Jnncaceen (Abhandl. naturwiss. Ver, 
Bremen 1870. 2, 365). 

') GÖBBL, Organographie der Pflanzen. Jena IBSS. 169. 



Figur U. FUlit- 

tQDg dca Blitl- 
gmndtM^ Lima un- 
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axillaris auf Trifolima tneäium zu beobachten, femer bei Klee nach 
Infektion dnrch Alchen (Stockkrankheit), bei Ononis spinosa sowohl 
nach Besiedelung durch Milben') (Erit^hyes monidis} als auch — in 
anderer Form — nach Infektion durch Asphondylia önonidis^. 

Die von Mauiohi bereits beschriebenen KnoBpengallen , welche 
Andricus fecundaior an Eichen hervormft, die sog. Eichenrosen (vgl. 
Fig. 2), gehören ebenfalls in diesen Zusanunenhang ; denn bei der cr- 
staimliclien Überprodoktion von knospenschappeaälmlichen Blattern, 
welche der Ctalle ihr charakteristisches Aussehen geben — bei mittel- 
grofien Gallen zählt man bis 150 Schuppen — handelt es sich wahr- 
scheinlich um Blattoi^ane, welche, ebenso wie die normalen Knospen- 
Bchuppen der Eiche, als Nebenblätter 
zu betrachten sind. 

Organoide Gallen dieser Art ließen 
sich noch in grofier Anzahl anftlhren ') : 
immer handelt es sich um Forderung 
des Blattgmndes, der Blattscheide, der 
Stipnlae auf Kosten der Spreite oder 
ohne nennenswerte Beeinflussung der 
letzteren. Ganz besonders aufTallend 
ist die Förderung der Nebenblätter, in 
dem durch Figur 36 erläuterten Falle, 
bei welchem aus einfachen, onschein- * * 

baren und hinfälligen Gebilden große "«'« ** Z!'!*"''"'/", ^„!?."- 
Laubblätter werden. Erit^hyes dispar ,atna. ■, <id normal«, — b, ein iDSciert« 
infiziert an Popubts tremuia die Lang- ^'"^ ''■■ 

und Kurztriebe und läßt an ihnen die 

von SoKArER*) als Wirrsträuße bezeichneten Gebilde entstehen; es handelt 
sich bei diesen nmSproQabschnitte von oft ansehnlicher Länge, an welchen 
abnormal g^taltete Blätter in ungewöhnlich dichter Folge stehen. Die 
Bänder der Blätter sind meist nach oben eingerollt, ihr Grün meist 
minder lebhaft als bei den normalen. An den Blättern f&llt vor allem 
auf, daß sie sehr oft zu dreien stehen ; die Dreiergruppen selbst, welche 
in einer der normalen Blattstellimg unähnlich gewordenen Spirale stehen, 
kommen dadurch zustande, daß die Nebenblätter unter dem Einfluß 
der Milbeninfektion zu großen Laubblättern umgewandelt worden sind*) 



% 



') Vgl Thomas, Fr., Beschreibung neuer oder minder gekannter Acaro- 
eecidien (PA^fopdu-Gallen) (Nova acta Acad. Leop.-Carol. 1ST6. 3$, Nr. 2, p. 262). 
•) Low, Fr,, ZüologiBche Notizen IV (Verh. zool.-bot. Ges. 1873. t!3, 139). 
") Vgl. auch Eub E: Beyerincks Galle nsyetein. 

*) SORAUER, P., Handbuch der Pflanzen k ran kh. 2. Aufl, 1BB6. 2, B30. 
') Vgl. KKsTEK, E., Zur Morpholope der von Eriophyes dispar erzeugten 



Digitized by VjOOÖ IC 



96 Drittes Kapitel. 

(vgl. Fig. 36 a — e), die dem normalen Laubblntt an Gröfie und Gestalt 
völlig gleichkommen können. Wie ferner die Figur lehrt, finden sich 
an den „Wirrstrftiißen" Übergange zwischen typischen Nebenblättern 
und ebenso typischen Lanbblättem, weiterhin allerhand Anomalien, die 
durch Verwachsen der Stiele miteinander zustande kommen ; Figur 36 e 
zeigt ein doppelspreitiges Blatt, dessen Spreiten (nicht wie vorhin auf 
Fig. 27 d miteinander verwachsen, sondern) frei sind, aber auf gemein- 
samem Stiel sitzen. Auch dreiapreitige Blätter kommen vor, femer 
Bildungen, die den SiipuJae adnatae entsprechen, und welche Neben- 



Flgui 86. Umwandlung d«i Nebenblltter In Linbblltter: Eriophyu dii^T Hui PopuUu 
trtmila. b, InSilsitea, aber nonnil geiUllettu Blatl, die Nebeoblitlei alnd Tsrloran geguigeu; b, die 
Ntbeablltlar alnd Xuk tergrBBsrt ; c, die Nebenbllliter nind m IdubbLMteni Be-orden (DTBierinipp«) ; 
d, Dr^lergnipp« mit «inem doppelBpreidgeD BUtl; t, ein graQea und ein klelnu Laubblatt auf ge- 



blätter von wechselnder Gestalt mit dem unteren Teil der Blattstiel«- 
vereinigt zeigen. 

Aszidien nennt man tütenformige Blatter, deren Stiel an der 
Spitze der kegelförmigen Spreite ansitzt. Bei Gallen treten Ano- 
malien dieser Art nicht allzu häufig auf. Wenn ÄiUacidea hieracü 
an Bieracium nrnbellatum die Sproßspitzen zu Gallen werden läßt, 
80 erscheinen an deren Scheitel zuweilen Aszidien — meist in der 
Einzahl, hin und wieder aber auch au zwei oder drei an einer Galle. 



GalJe (Harcellia 1904. 3, 59); daselbBt eingehendere Hitteilnngen über die i 
pbologischen Eigentümlichkeiten der Galle. 
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Sie sind kurz gestielt. Die Spreite ist zygomorph - tütenförmig 
(Fig. 37). 

Bildung von Aszidien beobachtete Monteuastini *) nach Besiede- 
loDg von Saxtfroffa crassifotia dnrch Milben; um Aszidien scheint 
«8 sich femer auch bei den becherartig deformierten Blattchen zu 
handeln, die Doctebs t. Leeitwek - Ruhtaab bei einer nicht näher be- 
stitamten Lepidopterenzweiggalle von Petunga longifoHa DC. gefunden 
haben*). — 

Die Organumformungen und -Umwertungen, welche in Blüten zu- 
stande kommen können, entsprechen im wesentlichen dem, was über 
die Blattorgane der vegetativen SproDabschnitte zu sagen war. Am 
wandelbarsten sind, wie scheint, die Blumenkronen:' entweder es ändern 
sich nur die Grßßenverhältnisse und die Form der 
Bluraenkroncn, oder es treten stoffliche Veränderungen 
ein, welche den infizierten Oi:^ancn ihren Blumen- 
kroncharakter nehmen, — oder formale und stoff- 
liche Veränderungen kombinieren sich miteinander. 

Formverän de rangen einfachster Art ruft z. B. 
Perrisia Epilobii an Epilobiwn angustifolium hervor. 
Die Kronblätter der vergällten Blüten haben keinen 
Nagel, 

Auffallendere Formanomalien beobachten wir z. B. 
bei Infektion verschiedener Aggregaten; an Stelle der 
aktinomorphen Scheibenblüten werden zygomorphe 
■Strahlen bluten entwickelt: knautia arvensis und Dipsacus 
pilosus entwickeln in der Mitte ihrer Infloreszenzen fibt sn. Asif- 
nach Infektion durch Peronospora violacea „strahlende" deahanuüiaiiiKrä- 
Blüten. Ahnliche Veränderungen ruft Ustüago scabiosae cimmmbeiiatHm. •(,. 
an Knautia aroensis hervor"). Peronospora Radii „füllt" 
nach MoLUARD*) die Blütenstände von Matricaria inodora, d. h. einigo 
Röhrenblüten werden in Zungenblüten umgewandelt. 

Häufiger ist der entgegengesetzte Fall, daß zygomorphe Blüten in 
radiäre sich verwandeln oder dem radiären Typus sich wenigstens 
nähern. Figur 38 erläutert derartige Veränderungen an zwei Bei- 



') MoNTEMARTiNi, I.., Sull' origtoe degli ascidi anormal! nelle fogliu Saxifraga 
crairifolia (Atti Ist. bot. Pavia [2] 10, 14). 

*) DocTERs v. Leeüwen-Rijnvaan, J. u, W., Beiträge zur Kenntnia der 
Gallen auf Java II (Ann. janl. bot. Buitenzorg 1910. 29, 119, 173). 

•) HoLLiARD, M. , Sur <lcux cas de castration parasitaire observfs ehei 
KnauHa arventis Coulter {C. R. Acad. Sc. Paris 1893. 116, 1306). 

*) MoLLiARD, M. , Recherches sur lee cecidies floralcs (Ann. Sr. Nat., Bot,, 
1895, 8, B^r. 1, 67, 88). 
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spielen: Lonicera periclt/menum wird durch Siphocoryne xt/losiei, eine 
Aphidc, infiziert, und ihre Kronen werden dahei fast vollkommen 
radiär; bei a and b Bind zwei infizierte Kronen von der Seite und 
von oben gezeichnet'). Bei c ist die Blötengalle des Copium Teucrii, 
einer Tingide, auf Teucrtum mtmtamun dargestellt; die stark vergröQerte, 
abnorm gestaltete Krone zeigt katun noch Anklänge an den Labiaten- 
typus : die fünf Zipfel am Sand der Krone sind gleichartig geformt und 
fast gleich groQ ; der eine ist zwischen die andern eingeschlagen, wie auf 
der Figur erkennbar. Alle diese Gebilde sind mehr oder minder gut 
den „Pelorien" der Teratologen vergleichbar. Beeonders deutlich 
wird die Ähnlichkeit zwischen Peloricn und Bltitengallen bei den von 
Peyrttsch') beschriebenen Blüten der Lmaria cymbaiaria und des Cen- 




irantbus fuber, welche unter der Einwirkung von Gallmilben mehrere 
Sprosse entwickeln können. 

In den beiden Fällen, die in Figur 38 dargestellt sind, hat es 
übrigens bei der GallenbiHung mit der Veränderong der Form nicht 
sein Bewenden, vielmehr treten noch stoffliche Veränderungen hinzu, 
welche die deformierte Korolle in Farbe und Textur den grünen Laub- 
blättern ähnlieh machen. Namen dich an den genannten Lonicera- 



') Vgl. GufiouEN et Heim, Etüde de l'aphidoctcidie florale da Ltntüxra 
periciymamm l,. produite por RhopaloHphon xyloitei ScmtK. (Assoc. franc. 
avancement Bcieocee 1901. 1, 130], Vuillemih, P., La caatration femelle et 
raDdroginto paraeiLtirc du Lonicera periclymeaum (Bull. mens. boc. sc. Naacy 1904). 

') PETurrscH, J , Über kllDBtIicho Erzeugung von gefüllten Blüten und anderen 
BildnDgBab weich ungen (Sitiongsber. Akad. Wiss. math. - natorw. Kl. Wien 188S. 
»7, Abt. I, 597). 
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Blfltengallen kann man allerhand Mittelformen zwischen deformierten, 
aber normal gefärbten Kronen und völlig grün gefärbten laubblatt- 
ahnlichen finden. Umwandlung der Kronen oder anderer Blütenteile 
in laubblattähnliche Gebilde wollen wir als Vergrünung oder Ver- 
laubung der Blüten (Chloranthie, Phyllodie) bezeichnen '). Vergrllnnngen 
sind unter den Gallen außerordentlich häufig; Bie stellen die Reaktion 
der infizierten Pflanze auf sehr verschiedenartige Gallenreize dar: Ver- 
grtintmg wird durch Pilze, Milben und die verschiedenartigsten In- 
sekten an MoDokotyledonen (Gramineen) wie an Dikotyledonen hervor- 
gerufen. Viele der Vergrünungen, 
welche die „teratologiBche" Lite- 
ratur anfuhrt, sind wahrscheinlich 
Gallen, so z. B. auch viele der 
von Peybitsch beschriebenen^). 



f : Peucedanum Chabrati, wmhTK 



Der Grad der Umwandlung kann ein ganz verschiedener sein, 
die Annäherung der Blütenorgane an die Form typischer Laub- 
blätter eine sehr ungleiche; der Formcharakter der infizierten Organe 
kann in vergrünten BlUten noch normal oder den normalen sehr 
ähnlich bleiben, oder die Vergrünung kann mit starker Vergrößerung 
und Deformation der Organe sieb kombinieren. Sehr auffallend 

*) Vgl. namentlich Pkt&itsch, Zur Ätiologie der Chlorantliien einiger Arabit- 
art«ii (Jahrb.-f. wiss. Bot. 1SS2. 13, 1). 

•) Peytutsch, J., Über Bildungeabweichungen bei Umbelliferen (.Sitzungaber. 
Akad. WiBB. matb.-naturw. Kl., Wien 1869, 60, Abt- 1, 899); vgl. auch Sculech- 
TENDAL, D. H. R. V , Pflanzen mißbildungen; die Vergrünung der Blüten von 
Dminu earoia L. (Jahresber. Ver. f. Naturkde, Zwickau ISBO. 70). 
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siad z. B. die durch Peronosporaceen hervorgerofenen Vergrünongen. 
Figur 1 1 zeigt eine durch Albugo Candida deformierte Blüte von Raphanus 
sativus; die Kelch- and namentlich die vergrünten Kronhlfttter aind stark 
vergrößert. Die Staubhlätter hahen Blattgestalt angenommen, der Frucht- 
knoten ist enorm hypertrophiert. Handelt es sich um Pflanzen, deren 
Lanbhlatter normalerweise reicbgegliederte Formen zeigen, so können 
auch die Blumenblätter und andere Teile der BiUten bei der Ver- 
grUnung eine abnorme Gliederung erfahren, wie bei der VergrÜnung 
von Peucedamim, die in Figur 39 dargestellt ist, ersichtlich ist^). Aus 
gamopetalen Kronen werden bei stM-ker Deformation getrenntblättrige 
Wirtel. 

Unvollkommen kann eine VergrÜnung in verschiedenem Sinne 
sein: am häufigsteh ist der Fall, daß nur bestimmte Teile der Blüte 
den Laubblättem mehr oder minder ahnlich werden, z. B. die der 
Blutenhüllen — dieser Fall ist sehr häufig. Unvollkommen dürfen 
wir aber auch diejenigen Vergrünungen nennen, bei welchen die 
einzelnen Blatter aus vergrünten und nichtvergrünten sektorialen 
Anteilen bestehen, derart, daß die eine Längshälfte des Blattes grün, die 
andere farbig ist oder sich noch mehr und noch schmälere Sektoren 
wechselnder Beschaffenheit an einem Blatte unterscheiden lassen. Ich 
habe diese Erscheinung, die nur selten in schöner Ausbildung sich 
zeigt, nirgends deutlicher beobachtet als bei einer an Veronica serpylli- 
foUa durch eine Gallmilbe (Eriophyes anceps?) verursachten VergrÜnung, 

Die VergrÜnung des Andröeeums zeigt hinsichtlich der morpho- 
logischen Eigentümlichkeiten der Blattchen, die aus ihm werden, keine 
nennenswerten Unterschiede gegenüber den vergrünten Kronen. Man 
findet im allgemeinen sehr viel häufiger vergrünte Korollen als ver- 
grünte Staubblätter, da diese bei der Infektion durch Cecidozo(in sehr 
oft völlig verkümmern. Die Erzeuger der Weidenwirrzöpfe, welche aus- 
nahmsweise auch die <J Blutenstände deformieren, rufen mehr oder 
minder weitgehende VergrÜnung der StaubgefUfio hervor*). 

Äußer ordentlich üppig ist das Wachstum vergrünter Pistille, die 
zu mächtigen Beulen heranwachsen (vgl. Fig. 11) und gleichzeitig — 

') Über „choripetal" vergrünte Bliitt^n von Campanula latifolia vgl. Peyiutsch, 
.1. a. O. 1682. 17, über Thymelata hirsula vgl, Gekbek, Sur un ph^nonnine de 
caBtration paraaitaire obscrvü Bur Icb fleurs de Patsertna hirsula D. C. (C. R. Soc, 
Biol. 1899. 51, JOS) usw. 

*) Vgl. Kai.tesbach, Die Ptlanzenfeinde aus der Klasse der luBekten. 1874, 
5SG; RiJNNER, Über Wirrzöpfe {Flora, 1906. 96, 322). ökeviluus und Niesbek, 
Begleitworte zu Zoocecidia et Cecidoeoa, Lieferung 11, Köln 1907. Ib, — An 
Salix alba beobachtete ich <5 Wirrzüpfe, an wekhen besonders die abnorme 
VergrtfBerang der Dcckschuppen auffiel; die Kätzchen wurden ditdnrch den 
L Zapfen vnn Bumulut lupulus ähnlich. 
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falls sie aas mehreren Fmchtblättem besteben — eine Auflösimg in 
ihre einzelnen Bestandteile erfahren können ; die Pistille spalten 
sich von oben nach unten mehr oder minder weit auf, und jedes 
Fruchtblatt nimmt Form, Serratur nnd OberfiKchenbeachaffenheit der 
Laubblatter an; auch hierfllr geben die Wirrzöpfe der Weiden vor- 
treffliche Beispiele ab (vgl. Fig. 53). 

Das grüne Gebilde, das bei den Chloranthien die normale Bltlte 
ersetzt, kann dieser BchlieÜlich vliUig tmähnlich werden und sogar den 
zyklischen Bau der Blüte aufgeben : dann erscheinen die Blüten durch 
kleine vegetative Kurztriebe ersetzt. Diese Art der Vergrünung tritt 
z. B. bei verschiedenen Gramineen nicht selten ein; Übergangsbildungen 
zwischen fast normal gebauten, aber deutlich vergrUuten Blüten und 
solchen, welche durch vegetative Sprößchen ersetzt worden sind, kann 
man an Wirrzöpfen verschiedener Weidenarten (z. B. Salix cUba) be- 
obachten. Petbitsch*) beobachtete Analoges bei Campanula u. s. f. 

Die ia Figur 11, 39 und femer 53 dargestellten Vergrünungen 
zeigen, mitwie ansehnlicher Organvergrößerung Vergrünung sich kom- 
binieren kann. Organe, welche unter normalen Umständen klein und 
unscheinbar sind, können bei der Vergrünung zu ansehnlichen Blättchen 
heranwachsen. Wenn bei Centranthus ruber die unscheinbaren Kelche 
nach Infektion durch Trioza centranthi zu großen Blättern heran- 
wachsen*), so handelt es sich dabei um eine ähnliche Organumwand- 
Inng, wie vorhin bei der Galle des Eriophyes dispar. Auch die Kelche; 
der Kompositenblüten, die an normalen Blüten und Früchten als Pappus- 
haare erscheinen, können vergrünen*). 

Vergrünung der Blüten kombiniert sich sehr häufig mit anderen 
morphologischen oder mit pbänologischen Anomalien. Blüten mit ver- 
grUnter Krone proliferieren sehr oft (s. u.) oder zeigen allerhand meta- 
schematische Abweichungen. Hier mag noch erwähnt werden, daß die 
von manchen Dipteren oder anderen Cecidozoen infizierten Blüten — 
gleichviel ob ihre Korolle laubblattähnlich geworden ist oder nicht - 
den kleistogamen Blüten ähnlich werden können, indem sie ihre Krone 
nicht entfalten. Bei Kruziferen u. a. ist der Fall sehr häufig. — 

Blatenfüllungen (Pctalodie) irgendwelcher Art - wir wollen 

») Peyeitsch a. a. 0. 1882. 17. 

") Low, Fr., Neue Beiträge zur Kenntnis der Peyllitlen (Verhandl. zooi.-bot. 
Ges. Wien 1886- 8B, 149, 165). 

*) Low, Fr., Nachtrage su meinen Arbeiten Über Mübengallen {Verh. lool.- 
bot Ges. Wien 18"5. 35, fi21; betrifft Carduus aeanVioidti). Treib, M., Notice 
Bar l'aigrette des Compos^s h propoe d'une monatnioBit^ de YHieraäum um- 
bellalum L. (Arch. n^erland. 187.'). 8, 13). Beterinck, Beobachtungen über die 
enteo Entwicklungsphasen einiger Cynipt dengallen, AmBterdaui 1883. 57. 
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sie hier in einem abtun, gleichviel ob sie durch petaloide Ausbildung 
der Geschlechtsorgane oder durch Spaltung der normalen Kronblatt- 
anlagen zustande kommen — sind unter den Gallen sehr viel seltener 
als Vergrünungen. Füllungen werden wie diese durch Pilze und durch 
Tiere hervorgerufen. Petalodie der Staubgefä&e tritt bei Viola silvatica 
nach Infektion durch Puccinia violae, bei KnauHa arvensis nach Be- 
siedelung durch Peronospora violacea ein*), üstilago saponariae ruft an 
Saponaria officinaiis durch Spaltung der Blumenblattanlagen Füllungen 
hervor. Bei Cardamine palustris und C. pratensis besorgen Eriophyiden*) 
dasselbe, bei Rhododendron ferrugineum Eriophyes aipestris; da die Anlagen 
der Blumenblätter bei diesem eine Spaltung erfahren, so daß zwischen 
dem typischen Korollenkreis und dem Andröceum eine akzessorische 
Krone eingeschoben erscheint, und da femer das Gynäcenm sich in 
einen Doppelkreis von Blumenblättern verwandelt, die ihrerseits nach 
Low eine Gruppe achwach petaloid aus- 
gebildeter StaubgefUÜe umschließen, 
ist die Füllung der infizierten Blüten 
sehr reichlich^); die zwischen Korolle 
und Gynaeceum stehenden Staub- 
gefäße bleiben nahezu unverändert. 
Wie sich mit der Füllung noch 
andere Anomalien verbinden können, 
lehrt der in Figur 40 dargestellte Fall. 
' ^ Bei Valerianella caritiata werden unter 

Figur «0. p.t.ioide Ausbildung d«. d^m Einaufi voH Mübeu die Staub- 

Aadrüceumi: Milben auf KabrianeUiran- i - i - . ,■ 

note{nMh Kernet). blätter petaloid , gleichzeitig formen 

sich die Blütenblätter, die etwa auf 
das Fünfzigfache ihrer normalen Größe anwachsen, zu einer zusammen- 
hängenden fleischigen, gelappten Ringscheibe um*). 

Eine sehr merkwürdige Aphidengalle liat TscmRCH*) auf Styrax Betiz<M in 
.lava beobachtet; ihr Erzeuger, Astegopteryx styracophila, besiedelt die jungen 

') Vgl. MoLLiAKD, Sur deus cas de castration paraiitaire obaerves chea 
KnauUa ai-vmsis Cocltek (C. K. Acatl. Kc. Paria 1893. 116, 1306), und 1895 
a. a. 0. Dort weitere Literatur» nga he n. 

') HoUAHD Nr. 2666, 2674. 

') Vgl. Low, Fit. , Beschreibung von neuen Gallmilben , nebst Mitteilungen 
über einige schon bekannte (Verh. Kool.-bot. Ges. Wien 18"9. 2», 715). Kerxkh, 
Pflanzenleben 1891. 2, 5«. 

*) Nach Kerner a. a. 0. Vgl. .auch Peyritsch, J., Über kUnsttiehe Er- 
zeugung von gefüllten Blüten und .inderen BildungBabweichungeii (Sitzungsber. 
Akad. Wiss. niath.-natnrw. Kl, Wien I6S8. »7, Abt. I, 597). Zur Ätiologie der 
Cbloranthien einiger .^raiw-Arten (Jahrb. f.wisa.Bot. 1882.13, 1,1 7; betrifft G«i(ta»w). 

') Tscmncii, A. , Über durch Astegopteryx, eine neue Aphidengattung, er- 
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Blütea und läSt ani den Anlagen des Kelcbs, der Korolle lind dee Andröceums 
(das GTnäcenin scheint verschont za bleiben) groQe Blatter entstehen , die sich 
durch unvoltkomiaeiie Verwachsung ihrer Känder zu tüteniLlinliehcn Taschen 
fonnen. Wir dürften auch hier von Füllung der Blüten sprechen, wenn wir mit 
diesem Begriff nicht die Vorstellimg von petaloider Umwandlung der Blüteu- 
organe verbanden. Ähnlich wie bei der erwähnten Füllung der Rkodedendron- 
hlüten u. a. tritt auch bei der Attegopteryx-GsSie eine Spaltung der BlUten- 
hlätteranlagen ein, so daB die Zahl der TUtenblätter schlieftlich hUher als die 
der normalen BlUtenorgane (S + S+IO) ist. 

Die angeführten Beispiele erläutern zur Genüge, daß die von den 
Parasiten bewirkte OrgamnetamorphoBe im allgemeinen, ja fast immer, 
eine „riiekschrDitende" ist : aus Laub- und HocbblSttem werden Nieder- 
blätter UBW. , aus komplizierten Organen einfache Blätter, aus Ge- 
schlechtsorganen Laub- oder Blumenblätter Tl. s. f. Nur wenige Bei- 
spiele lassen sich flir „ vors cb reiten de" Metamorphose anführen: bei 
der Zitterpappel werden durch eine Gallmilbe die unscheinbaren Sti- 
pulac in Laubblätter verwandelt (s. o.) ; Ed. Fischer beschreibt einen 
Fall, in welchem eine von Aecidmm leucospermum befallene Anemone 
nemorosa eines von ihren drei laubartigen Hochblättern als weißes 
Kelchblatt entwickelt hatte'). In dem ersten Falle handelt es sich 
tun vorschreitende Metamorphose, deren Eintreten das durch den be- 
treffenden Parasiten hervorgerufene Krankheitsbild ständig kennzeichnen 
hilft, im zweiten Fall nur um ein gelegentliches Auftreten vorschreitender 
Organumwandlung. 



h) Abnorme Intemodtenlänge, Slatt&Mlung»anomäUtn. 

Zu Anomalien in der Blattstellung kommt es zunächst dann, wenn 
das normale Längenwachstum der Intemodien gehemmt wird, oder 
wenn ähnlich wie bei etiolierten Pflanzen die Intemodien in ihrem 
Streckungswachstum besonders gefördert werden. Bei den Pilzgallen 
ist dieser Fall gar nicht selten. So z. B. werden durch Vromyces Pisi 
die Intemodien von Euphorbia qfparrhias so stark gestreckt, daß der 
Habitus der infizierten Sprosse sich augenfltllig von dem der normalen 
unterscheidet (vgl. Fig. 22). Bei letzteren sind die Intemodien etwa 
0.5 mm lang, bei den pilzkrankcn 2 — 3 mm. Die Streckung der 
Intemodien gibt den infizierten Exemplaren große Ähnlichkeit mit 



lengte Zoocecidien auf Slyrax Benzoin Ukvasd. (Ber. d. D. Bot. Ges. Ib90. 
8, 48). 

') Fischer, Ed., Über die durch parasitische Pilze (besonders L'rodineeii) 
hervorgerufenen Mifibildungen (Verhandl. schweb, naturforsch. Ges. 89. Jahres- 
versamml., St. Gallen, 170). 
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etiolierten Pflanzea*). Dieselbe Streckung wie Achsen erfahren nacli 
Pilzinfektion auch die Blattstiele vieler Pflanzen. 

Besonderen Einänfi auf den Habitus des infizierten Pflanzenteila 
gewinnt die Streckung der Internodien dann, wenn ea sich am die 
zwischen den Blattwirteln einer Blüte liegenden Intemodien bandelt 
(Apostasis); in diesem Falle 
pflegen sich mit der Streckung 
der Achse noch andere Ano- 
malien zu verbinden, von 
welchen wir später zu spre- 
chen haben werden. 



Stauungen des Achsen- 
wachstums und Verkürzung 
der Intemodien führen bei 

Infloreszenzen zu biischel- Figur M, Veckünung der Inder oodiSD: Andrieut 

und knäuelartigen Mißfonncn •"'''^ "^ **"** j«*-"«i"'«. 

(Aphiden auf Kruziferen, 

Trioza centranthi auf Centranthus usw.) und bei den Spitzen vegetativer 
Triebe zu lockeren oder dichten Blatthäufungen und zur Bildung rosen- 
fthnlicher oder kohlkopfartiger Aggregate. 

') Diesee und andere Beispiele bei Kekmer, PflanzenlebeQ 1891. 2, SIS. 
MaQNVS, f., Mtlatmia Empetri P. Haon., ein neuer Parasit auf Empetrvm (Bcr. 
d. D. Bot. Uce. ]8S6. i, 104). 
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Gallen, wel- 
che dorch Stau- 
nngen der Inter- 
Dodien zoBtande 
kommen , stellen 
die Figuren 4 1 
bis 44 dar. Bei 
der Galle, welche 
Upara lueens an 
I^agmtes commu- 
nis erzeugt (Fig. 
4t), handelt es 
sich am Verkür- 
zungen der Inter- 
nodien; die Blatt- 
stellung bleibt '/«> 
die Form der 
Blätter im weaent- 
licheD die nor- 
male. Hierin ihr 
gleich, wenn auch 
im Habitns ver- 
schieden, ist die 
Eichengalle des 
Anäricas inflatar 
(Fig. 42). Perri- 
iia oeronicae läfit 
an Vermiica eha- 
maeärys zwar die 
Blattstellmig ge- 
genständig nor- 
mal , aber die 
Form und Tex- 
tur der Blatter 
ist abnorm (Fig. 
431 Schließlich . ,, „__ , 

l,i;. tji-u. ^ Figur«. TiliibBpllien(«lle: ftfrur« towic« >ul VeronKa ein- 
gibt Figur 44 em moMry». aus der iDSiierlen Trlebspltie loi sIdb wollig behaarte 
TUianipl fliP eine Knoipe geworfen. Am Grund dMSWngels .lud mehre™ Aclueilinospeii 
Beispiel lUr eine ^^^^^^^^ _^^^^ ^^ ^^ welehbMrlg™ KQgelch.n henugowicb^n. 

Triebspitzengalle 
mit stark defor- 
mierten Blättern und wesentlicher Änderung in der Divergenz der 
Blätter (Rhabdophaga rosaria an Saiix). Falle der letzten Art, in 
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welchen die Stellung der Blätter zueinander nicht ntir durch Ver- 
kürzung der Internodien, aoodern durch Änderung der Divergenz ab- 
nonn wird, bedürfen näherer Schilderung. — 

Steasburger beschreibt ein an Seiaffinella pentagona auftretendes 
Dipterocecidium , bei dem es sieh um bulbillenähn liehe SprÖßchen 
handelt, die sechs Zeilen gleichartig aus- 
gebildeter Blätter tragen, wahrend die 
normale Belaubung der Wirtspflanzen 
zweizähligc , schief gekreuzte Quirle er- 
kennen läßt') ; die „Pseudohulbillen" 
wachsen mit dreiflächig zugespitzter 
Scheitelzelle. 

Recht häuüg sind Anomalien bei 
Pflanzen mit spiraliger Blattstellung. 
Weisse*) hat hierüber eingehende Unter- 
suchungen angestellt; wir entnehmen sei- 
ner Arbeit die nachfolgenden Mitteilungen. 
Bei vielen Triebspitzengallen, bei 
welchen die Blätter zu mehr oder min- 
der dichten Schöpfen vereinigt sind, ist 
die Blattstellung keineswegs immer die- 
selbe wie an den normalen Sproßabscbnit- 
ten der betreffenden Pflanzen. Die an 
ihnen beobachtetenStellungsanomalien hän- 
gen damit zusammen, daß unter dem Ein- 
fluß der Parasiten Stammdurchmesser imd 
Blattbasen sich vergrößern, ihr Verhältnis 
zueinander aber nicht das normale bleibt. 
Wenn die Vergrößerung des Stamm- 
durchmessers die der Blattbas eu über- 
trifft, so daß eine Abnahme in der rela- 
ebipiiiengiiie: tiven Gröflc der Blätter resultiert, so 
LchssD baben sich kommt CS — allmähliche und gleichmäßige 
gekriimmi. Größonabnahmc vorausgesetzt — zu einem 

Vorrücken der Kontaktzeilcn und zu einer 
größeren Annäherung der Divergenzen an den Grenzwert. Beispiele 
hierfür liefern die Weidenrosen, die Rhabdophaga rosarta an ver- 



') Strasbi:rger , E. , Einige Uemerknngen ttlier Lycnpodiaccen (Bot. Zeit^. 
1S73. SI, St, 105). 

*) Weissr, A. , Ülior die Btattstclluiig an einigen Triebspitzengallen (Jahrb. 
f. wiHS. Bot. 1902. S7, 593). 



Digitized by VjOO'J IC 



Horpholo^e der Gallen. 107 

scbiedeoen Salix-Arten entstehen laßt (Fig. 44); statt der Divergenz 
Vi oder 'Ig fand Weisse */,,- oder "/^-Stellung. 

Wenn umgekehrt die Vergröflerung der Blattbasen die des Stamm- 
durchmessers übertrifft, so daß eine Zunahme der relativen Grö&e der 
Blätter sich ergibt, so kommt es - — wiederum allmählichen und gleieli- 
m&fiigen Fortgang in der Größenänderung vorausgesetzt — zu einem 
Rückgang der Eoordinationszahlen der Kontaktzeilen im Sinne der 
Entfernung der Divergenzen vom Grenzwert. Als Beispiele hierfür 
nennt Weisse die Gallen von Adelges strobilobius und A. abtetis auf 
Abies exceha. 

Findet die Abnahme oder Zunahme der relativen Blattgrßße 
tmregelmäßig und spnmgliaft statt, so wird natürlich auch die Blatt- 
stellnng nnregelmäßig. Dergleichen fand Weisse bei den Gallen von 
Andricus fecundator (s. o. Fig. 2) auf Quercus und von Rhopalomyia 
artemisiae auf Arfemisia campestris. 

Bleibt die relative Größe der Blätter unverändert, indem Stamm- 
durchmesser und Blattbasen sich ungefUhr gleich stark vergrößern, so 
erfährt die Blattstellung keine Veränderung (Gallen von Perrisia 
capitigena auf Euphorbia cyparissias, Andricus tnfiator auf Quercus [Fig. 42] 
und OHgoirophm toxi auf Taxus baccata). 

Bei den Muacineen spielen TriebspitzengaUen inaofem eine beaondere Rolle, 
als für die LaubmooBG bisher nur solche und keine andereD Gallen bekannt sind. 
.'^ie werden durch Älchen hervorgerufen und gehen sich habituell recht ähnlich. 
GaUen dieser Art sind bei vcrBciiie denen Gattungen bereits gefunden worden 
(vgl. oben p. 69 und Fig. 20). Eingehende Untersuchungen über ihre BlattstcUung 
sind bisher noch nicht angeptellt worden. 

Daß zyklische Blattstellung in azyklische verwandelt wird, kommt 
nach Infektion von Blüten vor. Einen solchen Fall scheint Beterojck 
im Sinn zu haben, wenn er sagt, daß bei Hieracium vuigatum nach In- 
fektion durch Aulacidea Hieradi bei einem bestimmten Grade der In- 
fektion „die Kronenblatter unter Beibehaltung ihrer Farbe und Textur, 
sowie die StaubfUdcn und Fruchtblätter in eine einzige Spirale gelber 
Blütenblättchon umgewandelt werden"'), Ähnhches liegt im Grunde 
auch immer dann vor, wenn die Blüten irgendeiner Pflanze durch 
einen kleinen Sproß mit spiraliger Laubblattanordnung ersetzt werden 
(s. o. p. 101). 

Dafür, daß an Stelle der spiraligen Stellung der Laubblätter nach 
der Infektion eines vegetativen Sproßab Schnittes durch einen Parasiten 
cobte Wirtel Stellung zustande kommt, ist mir bisher kein Beispiel be- 



*) Beverinck, M. W., Beobachtungen über die ersten EntwicklungHphas 
einiger Cynipidengallen. Amsterdam 18S2. 57. 
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ktuint geworden. Die Scheinwirtel an Po/mIus tremula, welche immer 
je drei ILAubbUtter vereinigt zeigen (Infektion dtirch Eriophyes dispar), 
haben in anderem Zusammenhang (vgl. p. 95 und Fig. 36) bereits thro 
Behandlung gefunden '). 

Kommen bei den tiallen abeolut eodetandige Blatter vor (Godronm 
„Coryphyllie") , d.h. solche, welche den Abschluß emer Achse bilden und un- 
mittelbar ans dem Scheitel des UrmeriBtems hervorgehen? Ich bin nicht in der 
Lage, aoch nur ein sicheres Beispiel bierfilr angeben zu können'). An der 
Möglichkeit, daß anter besonderen Umstanden tatBächlich terminale Blätter bei 
Gallenbildungen werden auftreten kOnnen, ist freilieb nicht zu zweifeln. Icii 
möchte die Aufmerksamkeit hier noch einmal auf die Aszidien der von AxUaciäta 
Hieracü erzeugten Gallen (vgl. Fig. 37) lenken : treten die Aszidien in der Ein- 
aahl auf, so stehen sie unmittelbar am Gipfel der Galle, die keinen Vegetations- 
punkt hat, und ihr „Stiel" — die Blätter der normalen Hieraetttm -Sproise sind 
ungestielt -— zeigt unter dem Mikroskop Achsenstruktur. Eingehendere Unter- 
suchungen hatten zu entscheiden, ob es sich bei ihnen nm absolut endstandigi' 
Blatter handelt. 

c) VerztaHgungaanomatten. 

Unter normalen Verhältnissen bleibt, wie bekannt, die Verzwei- 
gung der Bäume, Straucher und Kräuter insofern bestimmten Gesetzen 
unterworfen, als von den vielen Knospen, welche in den Achseln der 
Blätter entstellen, nur einzelne, und diese erst nach einer Ruhezeit von 
beatimjnter Dauer austreiben. Korrelationen zwischen Haupt- und 
Nebenästen regeln ferner die Wachstumsleistungen der verscbiedenen 
Sproßabschnitte. 

Alle diese Korrelationen können nach Infektion durch Parasiten 
verschiedener Art mehr oder minder vollständig aufgehoben werden : 
die Unterschiede, die sich im Verhalten der Vegetationspunkte an den 
Endknospen der Triebe und den Achselknospen unter normalen Um- 
ständen geltend machen, können in Fortfall kommen oder in anderer 
Weise sich äußern als unter normalen Umständen. Die von Vromyces 
pisi oder U. scutellatus infizierten Exemplare der Euphorbia eyparissias 
fallen, abgesehen von anderen Eigentümlichkeiten auch dadurch auf, 
daü sie unverzweigt bleiben oder doch ihre Verzweigung sehr viel 
spärlicher ist als an normalen Individuen. Ausflilirlicbere Behandlung 
erfordert der entgegengesetzte Fall, in welchem die Verzweigung unter 



*) Gar nicht selten stehen noch mehr als drei Blatter in gleicher oder fast 
gleicher Höhe. Von Wirtein möchte ich auch in diesem Fall nicht sprechen, 
^■ielmehr die Häufung der Blatter auf ungleichmäßige Stauung der Intemodien 
zwischen den einzelnen Dreiergruppen zurückführen. 

') Die Teratologen berichten über gelegentliche Funde dieser Art; vgl. 
Masters, Vegotable teratology läö9, 88 (Getnera). 
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dem £Iiifia£ der Infektion reichlicher ausfallt als bei ungestörter Ent- 
wicklnng. 

Figur 45 zeigt die weitverbreitete von Rhabdophaga saitcis er- 
zen^e Weidengalle: an den geschwollenen Achsenstücken Bintl alle 
Achselknospen, die unter normalen Umstanden erst im nächstfolgenden 
Jahre sich entwickelt hätten , ausgetrieben ; allerdings sind sie mit 
ihrem Wachstum nicht weit gekommen und hier und da entfalten sie 
sich kaum oder begnügen sich sogar mit beträchtlicher GrOQenznnahme. 
Unter dem Einfluß der genannten RhabdopTtaga kommt demnach eine 



Verzweigungsanomalie zustande, indem die Seitenknospen hinsichthch 
ihrer Wachstumstätigkeit den Endknospen ähnlich werden und zu 
treiben beginnen. 

Auch ohne lokale Schwellungen, wie sie die auf Figur 45 dar- 
gesteUte Galle kennzeichnet , treten analoge Verzweigungsanomalicn 
auf. In vielen Fällen äußert sich, wie PEi-Ritscn angibt, die Wirkung 
von Cecidozoijn (Eriophyiden) auf verschiedene Wirtspflanzen über- 
haupt nur darin, daß das Wachstum der infizierten Aste verlangsamt 
wird und die infizierten Seitenknospen austreiben'), Förderung der 

') Peyiutbcii, J., über künstliche Erzeugung von gefüllten Blüten und an- 
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Seitenknospen ohne HemmuDg des Hauptastes läQt sich sehr oft bei 
den Gallen des Erit^hyes <Hspar {aof Pcpulus tremula, vgl. p. 95) und 
den Wirrzöpfen der Weiden (vgl. Fig. 25) konstatieren. Daß sich sogar 
die Kurztriebe von Larix euny>aea unter dem EinäuÜ der Petrisia 
laricis verzweigen können, hat Tdbecf gezeigt*). Die Erscheinung ist 
überhaupt sehr verbreitet und könnte noch durch sehr zahlreiche weitere 
Beispiele belegt werden. Ich nenne nur noch einige aus der Reihe 
der Mycocecidien : die von Gymnosporangban clavariaeforme infizierten 
Achsenstücke des Juntperus communis sind zuweilen dicht mit Seiten- 
zweigen ausgestattet*); die Achselknospen an den von Exobasidmn 
vaccinii befallenen Asten der Preittelbeere treiben vorzeitig aus und 
dergl. mehr. 

Die ^^Zweigsucht" kann so weit gehen, dafi nicht nur diejenigen 
Knospen austreiben, die beim normalen Verlauf der Dinge noch bis 
zum nächsten Jahre geruht hätten, sondern an den Zweigen, welche 
aus ihnen entstehen, bereits neue Seitenzweige sich entwickeln und 
auf diese Weise sogar die Zweiggeneration vom zweitnftchsten Jahre 
schon vorweg genommen wird. Die Zweiggenerationen von fünf 
und sechs Jahren können unter dem EinfluH der Parasitenbesiede- 
lung in einem Jahre zur Entwicklung kommen und dichte besen- 
artige Zwcighttschel zustande bringen , die als Hexenbesen 
(Donnerbüsche, Donnerbesen, baiais de sorciere, sctqtazzi) längst be- 
kannt sind. 

Den Hexenbesen*) der Holzgewächse ist von jelier besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt worden. Als perennierende, viele Jahre 
lang waclisende Gebilde erlangen sie gar nicht selten erstaunliche 
Dimensionen (2 m und mehr); überdies fallen sie dadurch besonders 
auf, dafi sie gleich selbständigen Individuen, wie kleine Strftucher oder 
strauchähnliche Parasiten der Wirtspflanze aufsitzen. 



deren Bildnageabweichungen (Sitzungsber. Akad. Wiss. math.-uaturwiBs. Kl., Wien 
1868. »7, Abt. I, 597). 

') TuBEUF, Neuere Beobatrbtungen über die Cecidomyidengalle der Lärcben- 
kurztrii'be (Forstl.-naturwiss. Ztaehr. 1897. 6, 224). 

*) Pegliok, V., Gli Bcopaizi o „Ilexenbeseii" di Juniperus atacroearpa 
cagioaati da Gymnosporangitim clavariatforme (Atti R. Acc. QeorgoCili 1902. 25). 

') Hexenbesen werden von den Autoren meiat aui;h diejenigen Gebilde ge- 
nannt, welche habituell den bier behandelten Verzweigungsanomalien gleich 
oder ähnlich sind, aber entwicIcIungBgeBchichtlich sich insofern von ihnen 
unterBc beiden, als sie nicht aus nonnal angelegten Knospen hervorgehen, wie die 
in diesem Abschnitt besprochenen Gebilde, sondern Adventivsprosse sind. Die 
Behandlung der letzteren versparen wir uns für den Abschnitt d. — Wegen 
der verschiedenartigen bcxenbesenähnlicheD Gebilde verschiedener Provenienz 
vergleiche man das Sachregister. 
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Hexenbesen') entstehen an Nadel- und Laabbäumen, an diko- 
tylen Sträuehern und Kräutern unter der Einwirkung von Milben 
{Eriophf^es Loem auf Syringa, E. Pisiaciae auf Pistacia Terebinthus 
[vgl. Fig. 46], E. anthonomus auf T/tesmm intermedium, E. Menthae auf 
Mentha piperita, R cladophthirus auf Solanum Adcamara, E. Schmardae 
aufverschiedenen 
Cojnpanuia -Arten, 
E. ru^ an Betuia 



') AuBZDg aus 
der Literatur: 

DE BaRY, Ä-, 

über den Kreba und 
die Hexesbeeen der 
WeiBlanne (Abita 
ptetiMata D. C.) (Bot. 
Zeitff.1867. 25,251). 
C0STEKU8 , StudieB 
in trop. Teratology 
(Add. jard. bot, Bni- 
tenzorg 2. B^r. 1905. 
4, 148). Güssow, 
Eriophyts (Phylap- 
lusj, RnoapengaUen 
ond Hexenbeaen der 
Birke (Natnrw. Zeit- 
ecbr. fUr Land- und 
Forst wirtBch. 1906. 
4, 421). Knotek, 
J., ZweiggaUen von 
Phytoptus pini Na- 
LEPA an der Weifl- 
kiefer (ibid. 101). 
Low, Fr., Beachrei- 
bnng von neuen 
UilbeDgallen nebst 
Mitteilungen über 
einige schon be- 
kannte fV'erhandl. 
lool.-bot. Gea. Wien 

1879. 2«, 715). Magnus, P,, On Aecidium ^aveolens (Ann. of Bot. 1S98. 13, 
155) ; Pucänia Rübtaameni V. Marn. n. ap. , eine einen einjährigen Hexen' 
besen bildende Art (Ber. d. D. Bot. Gee. 1904. 23, 344). Mayk, H., Wald von 
Nordamerilca. 1890. 323, 350. Mer, E,, Le chaudron du aapin (Kev. gta. de 
Bot. 1894. 6, 152). Molliakd, M., La menthe poivree basiliqufe (Mentha 
piperita) (Rev, g6n. de Bot. 1905. 17, 473). MfTH, F., Über einen Hexen- 
besen auf Taxodium disHehtim (Naturw. ZeitBchr. f. Land- und ForBtw. 1904. 
2, 439). Oruerod, Phytoptua on the birch-knots (The Entomologist. 1877. 




r 48. Juget 



Pitlacia Tcribinlhva. 
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[vgl. Fig. 48]) und namwitlieh «ach Infektion durch Pilze. Aus der 
Reihe der Uredineen sind vor allein AtelampsoreUa carycpkyllacearum 
(Aecidium elaliniait) an Abtes pectinata und Puccinia Arrhenateri (JecUSwn 

10, 84). Ueutfir, E. , HexeQbcacn und Erioplifidcn iMeddd. Soc. fauna et flora 
fenn. 1904. 30, 34). Saiikbeck, vgl. oben p. 55, Anm. I. v. Sculechtendal, 
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suaeeolettsj aui' Berberis vulgaris alB Hexeobesenerzcuger zu Dennen ; 
Puceinia RBbsaammt ruft ähnliche Gebilde an Oriffonum, P. Schneiden an 
Thymus, Aedthum Acaciae an Acacia etbaica hervor usw. Von den Usti- 
la^ineen erzeugt Ustilago 
Vriesiana nach Vüillemih 
Hexenbesen auf verschiede- 
nen Myrtaceen. Die Hexe n- 
besenbildner par exccUence 
sind unter den Pilzen die 
Exoascaceen (Exoascas 
Cerasi an Prunus Ctrasus, 
E. betulinus an Betuia [v^l. 
Fig. 47], E. carpini an Car- 
pinus Betubts, E. epiphyllus 
und boreaiis an Alnus incana, 
K Theobromae auf Th. Cacao 
u. a. m.). Nach Mute ruft 



Kleine Beiträge zur KenDtniR 
der Verbreitang der Milbengal- 
len (Phytoptocecidien) in Sach- 
sen (5. Jahreaber. Aimaberg- 
Bncbhoizer Verein f. Naturkde. 
ISeo. 61). SoLEREDER, Über 
Heienbesen auf Queretu rubra 
L., nebst einer Zneammeci Stel- 
lung der auf Holzpflaozen be- 
obachteten Hexeobesen {Natur- 
WTBB. Ztschr. f. Land- n. Foratw. 
1905. S, 17; zahlreiche Litern- 
turangaben. auf die ich besou' 
ders hinweise, da die Mehrzahl 
der von Solereder genannteo 
Arbeiten in der vorliegenden 
Liste nicht aufgenommen wor- 
den ist). V. TuBEUF, Pflanzen- 
krankheiten durch kryptogame 
Parasiten yemrsacbt. Berlin 
1895. 39, 40. Ule, E,, Myko- 

logisches (Hedwigia 1878. 17, Fip-t «■ ^"^^y^^ll^';^^'^^^"^^^^' '■''^ ^''^'• 
IS; Sorosporium AKhertonü naf 
Heüchrytum arenarium). Vlil- 

LBMiN, P. , Les brouBsina des Myrtacies (Ann. sc. agron. frang. et Strang. 
2, 39). Went, Krulloten en versteende fruchten van de Caeao in Suriname 
(Verb. Akad. Wetensch. Amsterdam 1904. 2 Abt., 10, 3X — Auf weitere 
Literat nmach weise wird bei späterer Gelegenheit zu verweisen sein; vgl, auch 
das Sachregister. 
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bei Taxo^um ^Hchum ein Pyrenomycet (Nectria) Hexenbesen her- 
vor. — ScUiefilich kommt auch noch die phanerogame Gattung 
Ai-ceuthobium (A, lAboceäri auf Libocedrus decurrens, A. americanum auf 
Pinus Murrayana} in Betracht*). 

Bei einer nicht geringen Anzahl von Hexenbesen ist der die Ver- 
z^eignngsanomalie veranlassende Parasit bisher noch nicht ermittelt. 

Form lind Habitus der Hexeabesen wird bei vielen dadurch be- 
stimmt, dafi ihre Zweige mehr oder minder aufßlllig negativ geotrop 
nach oben wachsen. 

Plattgedrückte Hexenbesen beobachtete Tcbeof an Fagus''). Bei 
vielen Hexenbesen stellen die Haupttriebe ihr Wachstum vorzeitig ein 
und sterben ab. 

Wie verschieden der Habitus verschiedener Hexenbesen eines 
und desselben Wirtes sein kann, erläutern Figuren 47 und 48. Der 
von Exoascus betulinus auf der Birke hervorgerufene besteht aus 
schlanken, mtenförmigen Ästen, die bis 1 m lang werden kßnneu; 
der daneben dargestellte Hexenbesen des Äriopkyes rudis bildet auf 
demselben Wirt ein festes, kugÜges Büschel gestauchter Zweiglein. 

Die Zweige, aus welchen die Hexenbesen bestehen, sind in 
ihren morphologischen Charakteren im allgemeinen denen der nor- 
malen Sprofiabschnitte sehr ahnlich. Sie unterscheiden sich von 
ihnen zunächst vielfach durch größere Dicke (z. B. bei Exoascus Gerast), 
die Seitenzweige höherer Ordnung fallen aber {Exoascus Carptni u. a.) 
gerade durch ihre fast drahtartige Dünne auf. Der Wechsel zwischen 
Kurz- und Langtrieben, der die normalen Sproßabschnitte der Buche 
kennzeichnet, iUllt bei ihrem Hexenbesen (Exoascus) fort; die Knrz- 
triebe schwellen oft zu ansehnlichen Holzknorren an. Auf Beziehungen 
zwischen Hexenbesen und verbänderten Achsen macht Melsheimeb *) 
aufmerksam. Daß die Beblätterung der Hexenbesen mancherlei Unter- 
schiede gegenüber der normalen zeigen kann, ist namentlich vom 
Weißtanne nh ex enbesen her bekannt: die Nadeln der infizierten Äste 
sind bleich, klein, einjährig. Die Besen der Syringen (Infektion durch 

') Uie durch Jrceuthobium hervorgemfenen Hexenbesen nenne ich nur mit 
Vorbehalt nntec den „Gallen"; ob die Parasiten hier wirklich in den von der 
Definition (a. o. p, 2) geforderten biolo^schen Iteztehungen zum abnomien Teil 
der Wirtspflanze stehen, muß fraglich erscheinen. Vgl. auch das von .Soleiieder 
a. 3. 0. Über die Libocedrus -Hexenhesen 6eB.agtc. 

*) TuBEUP, Hexenbesen an der Rotbnche (ZeitBchr. f. Land- u. Foratw. 
1905. 3, 309). 

*) Helsheimer, Über Fasciationen and ähnliche Erscheinungen holz- und 
krantartiger Oewächse (Verh. naturhist. Ver. preuß. Kheinlde. ii. Westfal. 1878. 
35, 98); vgl. auch das zn Fignr 35 Gesagte (Beziehungen zwischen Wirrzüpfen 
und Faeciation). 
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&v^hyes Loem) Bind von winzig kleinen, schuppenarti^n Blättern 
besetzt; ahnlicbeB gilt von dem in Figur 48 dargesteUtea Birken- 
hexenbesen n. a. Hexenbesen an Anw montana, welche fast gar keine 
Eorztriebe, sondern in der Haup'tsache nur knospenschuppenähnliclie 
Niederblfltter tragen, beobachtete Tübecf'). 

An der Basis vieler Hexenbesen sitzen kräftige Knollen („Krebse"), 
z.B. bei den von MelampsoreUa caryapfa/llaceanwt , Exoatcus borealis^ 
erzengten n, a. — 

Verzweigungsanomalien kommen auch an den Wurzeln vor; unter 
Umst&nden bringen sie dabei so dickte Häuiungea zustande, dafi der 
Vergleich mit den Hexenbesen der Sprosse nicht von der Hanfl zu 
weisen ist. In der päanzenpatfaologischea Literatur oii genannt sind 
die „koralloideu" Verzweigungen, welche die Wurzeln der Cycadeen 
nach Infektion durch Blaualgen annehmen (vgl. Fig. 9). Die umfilng- 
lichsten, den „Hexenbesen" sehr ähnliche Gebilde läfit Fran/cia Alni 
an ^m«-Wtirzeln entstehen. 

Hexenbesenähnliche Verzweiguugeanomalien ruft eine Coccide an 
dem dichotom verzweigten Psüotum triquetrvm hervor'). 

Verzweigongsanomalien an Tballophyten haben wir oben (p, 64) 
bei Besprechung der auf Algen erzeugten Gallen erwähnt. 



d) Neubildung von Organen, 

Die kompliziertesten organoiden Gallen finden sich unter den- 
jenigen, welche durcli Neubildung von Organen gekennzeichnet werden. 

Überproduktion von Organen unter dem Einflnfi des 
Galleareizes haben wir schon vorhin bei Besprechung der Hexenbesen 
und der gefüllten Blüten zu schildern gehabt. Überproduktion liegt 
femer vor, wenn Zweige der Zitterpappel unter dem EinSnfi des 
Erii^hyes <äspar in ihren Kurztrieben nicht 6 oder 7 Blätter ent- 
wickeln, sondern 20 bis 30 Intemodien lang werden. 

Eine besondere Art von Organüberproduktion fuhrt zur Bildung 
metaschematischer Blüten. Eri^hyes anceps läßt in den Blüten von Vero- 
nica allerband Anomalien zustande kommen: ich fand fUnfzählige Kronen 
und Fruchtknoten, die aus drei oder sogar vier Fruchtblättern zu- 

') TuBEUF, Hexenbesen an Pimts montana Mill. (Forstl.-naturwieB. Ztschr. 
1S92. 1, 327). 

') Vgi. von den oben genannten Schriften z. B. die von TfBEfF und Mer; 
ferner Tubeuf, Exoasctts borealis an Alnut iruana (Allg. Foret- u. Ja^^dzeitung. 
1890. 66, 32). 

■) DocTEBS VAN Lbbdwbn-Eijnvaah, J. u. W., Kleinere cecidologieche Mit- 
teOnngen m (Bor. d. D. Bot. Gcb. 1911. 29, 16S). 
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sanunengcsetzt waren. Überzählige Karpelle fand PEnurscH an Kru- 
ziferen nach Besiedelung durch Aphiden^), Blütenkreise mit über- 
zähligen Gliedere an Linaria cymbaiaria nach Infektion durch Gall- 
milben *). 

Die ergiebigste Überproduktion kommt zustande durch Neubildung' 
von Organen, die als Adventivbildungen auf dem infizierten Mutter- 
organ an der Infektionestelle entstehen. An allen Organen des P6anzen- 
körpers können unter dem Einfluß der Galle nerzeuger Adventivorgane 
entstehen; wir werden Wurzeln, Blätter und Sprosse 
unter den Adventivbildungen ünden. — 

Wurzelbildung kennzeichnet die Gallen der 
Mayetiola Poae: die infizierten Halmknoten von Poa 
nemoraiis erscheinen von feinen Wttrzelchen dicht 
omfilzt (vgl. Fig. 49^. Sie entstehen aus dem 
Stengel, sprengen die Blattecheide , treten durch 
den so entstandenen RiQ hervor und wachsen dann 
an der An&enfläche des Knotens entlang, indem 
sie nach rechts und links von dem Austrittsspalt 
abbiegen und wie sorgfältig gekämmte Haare einen 
fast geradlinigen Scheitel zwischen eich freilassen. 
Vermutlich sind es hydro tropische Reize, welche 
die Wachstumsrichtung der Wurzeln bestimmen. 
Eine Untersuchung der Galle nach reizpliysiologi- 
schen Gesichtspunkten wäre sehr erwünscht. 

Wie Beverhjck genau beschrieben hat, stehen 
die Seitenwurzeln in ungleich langen Langsreihen; 
FitnrM. Neubiidang anfangs entstehen diese Reihen in bezug auf die 
tiabiyiatmPimnemiiraiu Mittellinie der Galle in zentripetaler, später in 
(DBcb Roö). zentrifugaler Folge. Die spätesten Neubildungen 

werden an dem oberen und unteren Ende der 
Gallen sichtbar; in der Mitte ist dann die Organbildung bereits ab- 
geschlossen. Näheres über die merkwtlrdige Galle mag namentlich hei 
pRiLLiEux und Betebikck (a. a. 0.) nachgelesen werden. 

') I'etiutsch, J., Zur Ätiologie der Chloranthien einiger Arabis-Atteu (Jahrb. 
f. wiss. Ifot. 1882. 18, 1). Vgl. auch C her Bild ungsab weich ungen bei Kruziferen 
(ibid. 1872. 8, ll'); diese Arbeit bezieht sich allerdings auf DefonDAtioaen 
strittigen UrspruDga, dorh Bind zweifellos raanclierlei GallonbilduDgen unter ibaeD. 

*) l'EViiiTäCU, über künstliehe Erzeugung von gefüllten ElUten und anderen 
Bild uDgsab weichungen (t^itzungeber. Äkad. Wies. Math.-naturw. Kl. Wien. ISSS. 
97, Abt. 1, 597). 

'l Pkilligl'X, E. , Note sur la galle dcB tigee du Poa nemoraiis (Ann. sc. 
nat., bot. 1853. 3, aar., 20, 191). Beverinck, M. W., Die Galle von Cecidomyia 
poae an Poa nemoraiis {Botan. Zeitg. 1885. 43, 305). 
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Frinzipietl verschieden von dem hier geschilderten Falle, in welchem die 
Galleobildnng vorzugBweiee in Warzelproduktion besteht, sind diejcDigen, in 
welchen Gallen die Fähigkeit haben, sich unter geeigneten Umstanden zu be- 
wuizeln; hierrOD wird später die Rede sein. 

Adventive Neubildung von Bl&ttern habe ich nirgends besser 
beobachtet, als an den von Eriopbyes fraxini infizierten Blättern von 
Fraxinus omus. Figur 50 veranschaulicht eine Reihe von Formano- 
malien, welche unter dem Einfluß des Parasiten entatehen können. 
Findet die Infektion am Blattrand statt, so nimmt dieser oft die früher 
in Figur 29a dargestellte Serratnr an; an Stelle der Zähne werden 
fast selbständige Blättchen ausgebildet, die freilich noch keine Ad- 
ventivbil düngen be- 
deuten. Werden aber r 
Mittelnerven oder 
kräftige Sei tenner- ,- 
ven infiziert, so 
sprießen aus ihnen 
kleine Spreiten her- ,: 
vor (vgl. Fig. 50), 
oder es bilden sich \ 
kleine den Ner\-en r 
entlang laufende Lei- ' , 
aten, die mit ihren \ 
Zähnen die Blatt- ' i 
rand e igentümli chkei - 
ten des normalen 
Blattes wiederholen. 

Die Bildung kleiner Ffgur W. Banblldoni tod Bllttem od«T blmlt.rlliBn 

Spreiten unter dem ■■"'*"*^ Kri»p*!« /v»™» »ai fv««« ™«. 

Einfluß des Parasiten 

entspricht dem von (Iodron als frondigcne Proliferation bezeichneten 
Vorgang; die Bildung der kristaten Form ließe sich besser mit dem 
von den Teratologen als Enation bezeichneten Bildungsvorgang in 
Parallele bringen. Wir befinden uns bei der Schilderung dieser 
kleinen Spreitenaäume hart an der Grenze zwischen organoiden und 
histioiden Gallen (s. u. p. I2S). 

Dasselbe gilt für die Exkreszenzen , welche nach Hodabd eine 
Milbe auf den Blättern von Ceraionia siliqua hervorruft'). Wenn bei 
diesen und dem sie tragenden Mutterotgan die anatomischen Strukturen 



'} Vgl. HouARD, Nr. 3331; De Stefani, Nuovi insetti galligeni e cecidii 
veccM e nnovi (Marcellia 1902. I, 109). 
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sich in der Weise wiederholen, daß die der Unterseite des Mutter- 
organes zugewandte Seite den Bau einer unteren Blattseite aufweist, 
und andererseits die beiden „Oberseiten" einander abgewandt sind, 
so findet sich bierin nur ein den Teratologen längst bekanntes Gesetz, 
das auch bei Dichtparasitären Knationen etc. gilt, von neuem be- 
stätigt*). 

Enation kleiner Blättchen beobachtete Peyritsch nach Milben- 
infektion an Centranthus ctUätrapa und C. macrosiphon*). 

In diesem Zusammenhang ist auch die Galle zu nennen, welche 
Perrisia Crataegi oft in außerordentlich großer Menge an Crataegus- 
Hecken entstehen läßt : die Triebspitzen werden zu lockeren Blattballen 
umgewandelt, auf den infizierten Blättern stehen kleine zylindrische, 
grüne Emergenzen, die oben mit einer DrUse enden, und schon dadurch 
den Randzfthnen des Crataegus-Q\aXi&9 ähnlich werden. Zuweilen finden 
sich nicht nur zylindrisclie Gewehezapfen, sondern auch Leisten oder 
Säume, die mit ihrem Rande die Serratur des normalen Blattes wieder- 
holen *). 

Schließlich kommt es vor, daß unter dem Einfluß des Gallenreizes 
Blätter da entstehen, wo sie am normal entwickelten Exemplar nach 
der Theorie des Morphologen „ausgefallen" sind. 

BEYEBmcK sah, daß nach Infektion durch Aulacidea Meracii in den 
Blütenkörbchen des Wirtes unter dem Fruchtknoten zuweilen zwei 
grüne Vorblätter entstehen*); bei verschiedenen Kruziferen ^CocA/rana, 
Eruea, Lepidhm, Sisytiibrium, Brassica, CapseUaJ beobachtete Petbitsch 
nach Milbeninfektion Stützblätter unter den Blüten; sie glichen in 
Form und Textur den normalen Staubblättern, waren aber kleiner 
als diese*). 

Von sehr viel größerer Wichtigkeit sind durch ihre weite Ver- 
breitung die Adventivaprosae, die ihre Entstehimg der Infektion 
durch irgendeinen Parasiten verdanken. Adventivsprosse entstehen 
nach Beaiedelung durch Pilze, durch Milben und durch Insekten an 
allen oberirdischen Pflanzenteilen. An Wurzeln sind, soweit mir be- 
kannt, bisher noch keine parasitogenen Adventivsprosse gefunden wor- 



') Vgl. auch Peykitsch, Zur Ätiologie der ChlorautbieD einiger Arabbarten 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1882. 18, 1, 5). 

') Vgl. Pevritsch, 1888, a. a. 0. 

') Vgl. Kt)sTER, Über zwei organoide Gallen: die Wiederholung blattrand- 
artiger Strukturen auf Blattspreiteu (Mar<^ellia 1906. 5, 44). 

') Bbyerinck, Beobachtungen über die ersten Entwicklungsphasen einiger 
CyDipidengallen (Amsterdam 1882. 57, 58). 

') Peybitsch, 1688, a. a. 0.; vgl. auch 1872, a. a. 0. (Beobachtungen an 
Arabis; Phytoptocecidiura?). 
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den, — es spricht aber nichts gegen die Annahme, daß künftige For- 
schung mit solchen noch hekannt machen könnte. 

Gallenadvent ivsprosse entstehen auf Achsen, Blattstielen, in allen 
Teilen der Blüte, auch im Ovarium. Es handelt eich dabei vorzugs- 
weise nm Sprosse von begrenztem Langenwaclistum , d. h. um solche, 
deren Vegetationspunkt , wie der vieler normaler Kurztriebe, sein 
Wachstum frühzeitig einstellt; in dem Stillstand des Wachstums werden 
wir nicht eine durch besondere Veranlagung des Vegetationspunktes 
bedingte Ersclieinung, sondern nur die Folge unznlänglicher NährstofT- 
zufohr zu sehen haben. 

Die Adventivsprößchcn stehen sehr oft dicht gedrängt zu mehreren 
oder vielen nebeneinander und verzweigen sich zuweilen trotz ihrer 
geringen Lange, indem jedes noch so kümmerlich ausgebildete Blatt 
ans seiner Achsel einen ganz kurzen Achselsproß entstehen Is&t. Da- 
durch bekommen die Sprosse oder Sproßgruppen ein büscheliges Aus- 
sehen, das sie habituell den oben geschilderten Hexenbesen ahnlich 
macht; die in der Literatur übliche Bezeichnung „blumenkohlartigc 
Wucherungen" ist oft sehr treffend. 

Nähere Untersuchungen über die Entstehungs weise der durch 
Cecidozoen oder durch Pilze hervorgerufenen Adventivsprosse liegen 
leider noch nicht vor. Von den in Blüten entstehenden Prolifikationen 
verschiedenster Art läßt sich sagen, daß sie zum mindesten sehr oft 
— vielleicht sogar stets — exogen nach Art normaler Achselsprosse 
entstehen. Die an den Intemodieu vegetativer Sprosse oder auf den 
Blättern entstehenden Adventivtriebe entstehen oft, vielleicht sogar 
immer, endogen, — ähnlich wie die an Calluswttlsten auftretenden 
Adventivsproese, — 

Erif^hyes fraxini, dessen Gallenprodukte wir schon wiederholt er- 
wähnten, darf auch hier wieder als Beispiel genannt werden; sehr 
viel häufiger als in der Bildung von Adventivblättchen äußern sich 
die Folgen seiner Infektion in der Bildung von Adventivsprossen, 
die auf Achsen, Blattstielen und Spreiten, an infizierten Achsel- 
knospen wie an den Blutenständen der Wirtspflanze sich finden 
und sieb meist zu dicht gedrängten kleinen Sträußen vereinigt 
zeigen *). 

Adventivsprosse an Zweigen läßt eine nicht näher bestimmte 
Cecidomyide an Gourliea decorticans entstehen ; der Gallensproß entsteht 
endogen ; ähnliches wird für Asphondylta Hteronymi Low (auf Baccharis 



') Um eine ähnliche Galle scheint es sich bei dem von de Stbfaki auf 
Combretum ^fuDdenen Gebilde zu handeln (Contributo alla conosccuza dcgii 
loocecidii della coloni.t eritroa, Alnrcellia 190T. 6, 55, 56). 
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saJic^i^iä) angegeben'}. Die Oberfläcbe der Gourliea-GaHe ist nach 
HuvRoxYMOB mit rudimentären Blattgebilden bedeckt; in späteren Stadien 
entwickeln sich an der Galle zahlreiche Zweige , die ihr ein hexen- 
besen ähnlich es Aussehen verleihen. Wie bei normalen Zweipen ver- 
mittelt auch bei den Gallen ein Cambium sekundäres Dicken Wachstum. 
Nur auf Blättern erscheint die buschige Sproßneubildung, die nach 
GiESENHAOEN Tophritia Laurencia auf den Wedeln von Pteris quadriaurita 



entstehen läßt'). Wie Figur 51 zeigt, sind es diesmal große, reich 
gegliederte Blätter, welche an dem nach Infektion entstandenen Vege- 
tationspunkt sich bilden. 

Die merkwürdigen Wucherungen , welche Caeoma deformans auf 



^) HiERONYMUs, G-, über Untcreuchungeii einiger Gitllcu ans Ai^entina 
(Juhresbcr. echles. Ges. f. vatcri. Kultur. Breslau 16S4. 271). 

') GiESENHAGEN, K., Über Hescubcsen an tropischen Famen (Flor» 1892. 
76, 130). 
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Tfayopsis ddabrata erzeugt (vgl. Fig. 52), eDtstehea nach Tdbedf') auf 
Achsen und auf Blättern der Wirtspflanze; auch bei ihnen scheint 
es sich also um Adventivsprosse zu handeln. Sie unterscheiden sich 
morphologisch sehr wesentlich von den normalen Zweigen der Wirts- 
pflanze, sind völlig blattlos, gabelig verzweigt und tragen in ihren 
apothe ei umartig verbreiterten Enden die (!%ieoma- Lager des Parasiten. 
Durch die dichte, struppige Zweigbildung werden sie habituell den 
oben geschilderten Hexenbesen ähnlich, welchen sie auch durch 
die Bildung der Krebsknoten an ihrer Basis gleichen. 

Der bevorzugte Ort für Adventivsprolibil düngen sind unzweifel- 
haft die Bifiten. Sie entstehen in den Achseln der BlütenhiÜlblätter 
oder setzen als Mittelsprossungen die Richtung der Blütenachse fort. 
In letzterem Fall „ersetzen" sie das Ovarium oder sitzen in dessen 
Höhlung (GoDHONs endo- 
karpische Prolifikation). 
Auch die „ Place ntar- 
sprosse", die im Innern 
der Fruchtknoten ent- 
stehen und an Stelle 
der Ovula sich finden, 
mögen hier genannt wer- 
den. Im allgemeinen ent- 
stehen die Advenliv- 
sproBse in den Blüten 
nicht einzeln , sondern 
zu mehreren oder zu 
vielen, Ihr Längenwachs- 
tum ist vielfach ein sehr beschränktes (vgl. Fig. 53); eine Ausnahme 
machen die Mitteisp rossungen, die oft ansehnlich lang werden und eine 
zweite Blüte tragen, die aber ihr Wachstum nicht abschließt, son- 
dern abermals durchwachsen werden kann ; sie gehören wohl nur 
mit bedingtem Recht in diesen Zusammenhang, da gewiß recht oft 
bei ihrer Entstehung es sich nicht um einen neugebildeten, sondern 
um den normalen Vegetationspunkt des zur Blüte gewordenen Sprosses 
handelt. 

Es gehört zu den Eigentümlichkeiten der durch Gallenreiz ent- 
standenen Prolifikationen der Blüten, daß sich die Sproßbildung außer- 
ordentlich oft mit organoiden Veränderungen anderer Art, mit Ver- 



') TüBEüP, Pflanz enk rankheiten durch RrsTplogamenparaeiten verureacht; 
1S95. 432. Über die AnpaBsungHeraclieinuD^cn der he^en besenartigen fructi- 
ficativen Galle auf Thujopaü dolabraia (Bot. Zentralbl. 1S95. 61, 48). 
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grtmmigeerBcheinuiigea und 
Anomalien in der Gliederzahl 
der infizierten Blüten, kom- 
biniert^). 

Prolifikationen der Blüten 
werden namentlich durch Gall- 
1 railben , weniger oft dnrch 
Aphiden an den verschieden- 
sten Pflanzen hervorgerufen 
(z. B. an Kompositen, an Sca- 
biosa, Valeriana, Veronica, Sta- 
chys, verschiedenen Umbelli- 
feren, Kruziferen usw.). Die 
Angaben der Autoren, welche 
Kladomanie und 
Phyllomanie der 
infizierten Blüten 
erwähnen, weisen 
in den weitaus 
meisten Fällen 
auf Entstehung' 
kurzer beblätter- 
ter Sprosse in den 
f Bluten. 

Endokarpische 
(intrakarpellare) 
Prolifikationen 
kann man sehr 
reicMich bei den 
Wirrzöpfen der 
Weide antreSen, 
deren abnorm ver- 
' größerte Ovarien 

und AdTentiTBpTofiblldung; oft prall mit Sol- 

^i« d« ™m wirnopf «mg«w«,deit ^^^^ intrakarpel- 

rubnüch itArk rergrouert und bälgen i^ 

[wiKhen d«ii Fniebtknoten dicht- larCU Spröttchcn 

ie^'Fr!Xk;of™T.tri TZ, "" verschiedenster 

itwlckeln ilch AdientiTsproM« ; ein Größe angefiÜlt 

tut bereit» oben hBraus. ^j^^ (Fig. 53 '). 

') Über die Häufigkeit imd M.innigfaltigkoit der organoiden ßlütengallen 
vgl. auch GöBEL, OrganogTaphip, 1899. 178. 

*) Vgl. Apfel, 0., Über Phyto- und Zoomorphoeen. Würabui^er Disser- 
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Eine raycogene Prolilikation gleicher Art beschrieb unlängst Iltis') 
für Zea Mays (Infektion durch üstilago Maydis). 

Eine Durch wachsung, die aus einem Blütenstand sich entwickelt, 
zeigt Figur 54. Das von Aulacidea hieracii infizierte Köpfchen der 
Wirtßpflanze wird von einem vegetativen, 
stark deformierten Sproß überragt. 

Nicht immer haben die ans den Blü- 
ten sich entwickelnden Sprosse rein vege- 
tativen Charakter: die Sprosse können 
acch Blüten {Eriophyes anceps auf Vero- 
nica; Beispiele aus der Familie der Um- 
belliferen hei Peyritsch a. a, 0.) oder so- 
gar Blütenstände hervorbringen {Eriophyes 
an Scabiosa maritima, vgl. Fig. 136; E. Re- 
chingeri auf Crepis biennis u. a.), die im 
kleinen die Formen der normalen In- 
floreszenzen wiederholen. 

Die Piacentars pro sse, die durch „Um- 
wandlung" der Ovula in abnorm gestaltete 
Kurztriebe zustande kommen (Oolyse), hat 
Petritsch *) eingehen der Untersuchung unter- 
zogen. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daß die große Mehrzahl der Oolysen, 
welche Petbitsch vorgelegen haben — viel- 
leicht sogar sämtliche — , durch Parasiten 
hervorgerufen waren und als Gallen anzu- 
sprechen sind, wenn auch der Erzeuger ^i m i> b h 
der Umbildungen sich nicht immer nam- BMHeantoäti -. Aubuiidrahiiracii 



tAtion 1889. KCster, E., Notiz über die Wirraöpfe der Weiden (Naturw. Ztschr. 
f. Land- n. Foratwirtsch. 1905. 3, 124). 

') Iltis, H., Übyr eine durch Maiebrand venirBaehte intr.ikarpellare Proli- 
fikation iei Zea Mays L. (Üitzangsher. Akad. Wiss, Wien, Math.-naturw. Kl. 1910. 
Abt. I, 119, 331). Sehr beacbtene werte Mitteilungen über Prolifikationcn , die 
durch Uetilagineen hervorgerufen werden, hat Molliard gegeben (Notes de patho- 
logie T^getale, Rev. gen. de Bot. 1898. 10, 87); üstilago bronüvora ruft — 
neben anderen Anomalien — seitliche und zentrale Durchwachsungen an den 
Blüten von Bromus erectus hervor; unseheinbare Prolifikationen verursacht auch 
V. aegetum auf Avena saliva. 

') Peyritsch, J. , Über PlaeentaraproBse (Sitzungsber. Akad. Wias. 1. Abt. 
1878. 78, I)j Zur Teratologie der Ovula (Festiichr, f. d. 25 jähr. Bestehen der k. k. 
zool.-bot. Oes, Wien 1876); vgl. auch Cuboni, G., Lc forme teratologiche nei 
fiori di Diplofaxis ervcoiäes D. C. e loro causa (S. giom, bot. it.il. 1889. 21, 507; 
Schildenuig verschied enartiger organoider Umwandlungen des Gj-näccums). 



>y Google 



haft macheD läßt. Figur 55a stellt ein halbiertes' Pistill von Sisymbrium 
alliaria dar: auf tler Placenta stehen in Reihen geordnet die Placentar- 




FlguT 56. PlicentiripToia« (i 
m, Hslbieit« Piititl Ton Sisymbriun 
reichen FlBcenUrsproBBeD, b, Melumi 
*ii> der BlQu 'an Rmnta Ivlw, daia 
tat dDnn und icheldenirllg, du Innei 
TelllBubblMUitig; «m Foniculiu ein 
bUdon 



eiUendem Nuctllui. 



d, P1ac< 



sprößchen (d); normale Ovula sind nicht 
mehr vorhanden. In anderen Fällen wer- 
den nur einige der im Fruchtknoten ^ 
liegenden O^Tila zu Sprossen umgeformt, 

andere bleiben normal ; zwisclien diesen und den PlacentarsprÖßcheo 
beobachtete Petritsch Übergänge wie die in Figur 55b,c dargestellten; 
mau vergleiche das in der Figurenerklärung tiesagte. 
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Bei den nach Infektion durch Psylliden verbildeten Samenanlagen 
von Rumex scutatus beobachtete Stbasbdrger Adventivs pro Hebe q am 
Funiculus; der bevorzugteste Ort filr ihre Entstehung ist der innere 
Winkel zwischen Funicnlos und äußerem Integument ^). 

Daß schließlich auch Geschlechtsorgane unter dem Einfluß 
gallenerzeugender Parasiten entstehen können, lehrt vor allem die oft 
beschriebene Erscheinung, daß Vstilago antherarwn (U. violacea) in den 



weiblichen Blüten von Melandrium album und M, rubrum die Bildung 
mftnnlicher Organe he^^■o^^uft*). Die beiden Arten sind bekanntlich 



') Strasbukgeb, K, Die Angiospermen und die GyninoBpermeii. Jena 1879, 
37 — 42; die MiBbilduugcD an Rumex werden nach Thomas durcli pB_vlliden her- 
vorgerufen (vgl. Thomas in Justs Bot. Jahresber. 1879, 1, 193). 

*) GiAKD, Ä., Sur rhermaphroditismc de Melandrittm album infeete par 
VstHago antfieramm (Bull. Soe. bot, France 1869. 16, 215), Sur la castration 
paraflitaire da LyehnU dhica L. par VVstilago anthtrarum (C, R. Acad. Sc. Paris 
18SS. 107, T5T), Haonin, A-, Sur l'hemiaphroditiBnie du Lychttis dioica atteint 
ä.'üililtigo (ibid. ises. 107, 663), Recherches sur le polymorph isme floral, la 
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diöcisch. Männliclie und weibliche Blüten werden von dem Pilz be- 
fallen, aber nur die letzleren zu einer besonderen Gallenbildung an- 
geregt, indem — wie namentlich Stkabbcbqer a. a. O, dai^etan hat — 
die Anlagen der männlichen Geschlechtsorgane, die als unscheinbare 
Gewcbehöeker auch in den normalen weiblichen BiUten zu finden sind, 
nach der Infektion zu normal gestalteten Staubgefttten heranwachsen, 
in deren Antheren der Pilz seine Sporen reifen läßt (vgl. Fig. 56). 
Außerdem treten in den infizierten weiblichen Blüten noch andere Ver- 
änderungen ein : zwischen Kelch und Krone schaltet sich das Achsen- 
stQck ein, welches sonst nur in normalen männlichen Blüten (vgl. die 
Figur) anzutreffen ist, und die weiblichen Oi^ane werden in ihrer 
Entwicklung mehr oder minder geheomit. 

Ähnliche Organbildungen wie bei den von U. antherarum infizierten 
Melandrittm-Blüten liegen anscheinend vor, wenn — wie Koze angibt') 
— in den männlichen Ähren von Carex ^aecox nach Infektion durch 
Ustiiago caricis weibliche Blüten entstehen, oder wenn die m&nnhchen 
Blüten von Buchloe dactylioides nach Infektion durch TUletia bttchloeana 
Ovarien produzieren*). 

Maonin ^ teilt scblie&lich mit, dafi Ustitago VaiUanfä nach Infektion 
der Blutenstände von Muscari comotum in denjenigen Blüten, die 
normalerweise nur ganz unscheinbare Staubgefä&anlagen entwickeln, 
Filamente and Antheren zustande kommen läflt, die mit den Sporen 
des Pilzes angefüllt sind. Auch die kleinen Anlagen der ß Organe 
werden zur Entwicklung gebracht, ohne daß es jemals zur Äusbildtmg 
von Samenanlagen käme. 

Weibliche Organe in den männlichen Infloreszenzen von Zea Mays 
var. timicata, ja sogar hermaphrodite Blüten, die unter dem Einfluß 
des Ustiiago Maydts entstanden waren, hat neuerdings CmrFtor be- 
schrieben*), 

seinalit^ et l'henDaphroditiBme parasitaire <lu Lychnis vegpertma (Ann. soc. bot. 
Lyon 1889), Sur quelques effets du parasitisme cliez les veg^taux {C. R. Äcad. Se. 
Paris 1891. 113, 7S4), Nouvelles observations aar la sexualit^ et la castration 
parasitaire (ibid. 1892. 115, 6'ii), Vuiu-emin, P., Sur les effets du parasitisine 
de VVftilago antherarum (C. E. Acad. Sc, Paria 1891. 118, 662), Strabburger, E,, 
Verenche mit diöcischen Pflanzen in RUcksicbt auf Geschlechts Verteilung (Biol. 
Zentralbl. 1900. 20, 657). 

■) RozE, 1.' ustiiago caricis Fvckel, auz enriroDB de Paris (Bull. soc. bot. de 
France 1888. 85, 277). 

') Kelleruan, W. A, a. Swihqle, W. T., New apeciea of Kansas fungi 
(Jonm. of Mycology 1889. 5, 11); die Autoren erwähnen, daß sie infizierte 
weibliche Pflanzen nicht ifefunden haben. 

•) Mäonin a. a. 0. 1892. 675. 

*) Chifflot, J., Sur la castration chez Zea Mayt L. var. i 
par YVstilago Maydis (C. R, Acad. Sc. Paris 1909. 148, 426). 
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Je Dachdem, wie man die von den Pilzen zu üppiger Entwicklung' 
^brachten Staubgef^rudimente bewertet, wird man in den angeführten 
Fallen (MelatuHum) Neubildung oder Umbildung von Organen sehen. 

Von Hermaphroditismua wird man bei den von üstilago infizierten 
weiblichen Blüten trotz des Erscheinens männlicher Blüten nur im 
morphologischen , nicht im physiologischen Sinne sprechen dürfen ; 
denn die infizierten weiblichen Blüten entwickeln zwar männliche 
Organe, aber reifen in diesen keinen funktionsfähigen Pollen aus. 
Ihr eigenes Geschlecht verlieren sie insofern, als die Ovarien in der 
Entwicklung gehemmt werden und ihre Fähigkeit, Samen zu entwickeln, 
einbüßen. Die Blüten sind also nicht doppelgeschlechtlich, sondern 
geradezu steril geworden*). 

Alle Beeinflusanngen der G-eschlechtsorgane durch Parasiten nennt 
man nach Oiabd^) ncastration parasitaire". In der Mehrzahl der Fälle, 
in welchen bei Infektion der Blüten die Geschlechtsorgane in Mitleiden- 
schaft gezogen werden, bandelt es sich um Hemmung des einen oder 
des anderen oder sogar beider Geschlechter. Die durch Ustüaga 
antherarwn erreichte Beeinflussung liefert ein Beispiel ftir diejenige 
Art der Beeinflussung, bei welcher das männliche Geschlecht gefördert 
wird, und welche mit Giard als androgene Kastration zu bezeichnen 
ist*); ein Beispiel für thelygene Kastration liefert z. B. der von 
Chifflot beschriebene Fall (s. c). 



') Vgl. VüiLLEMiN 1891 a. a. 0. 

•) Vgl. namentlich Gubd, A., La caetration paraeitaire (Bull, scient, dn Nord 
ile ta France, 2. »tr. 1SS7. 10, 1) und die oben p. 125 nnd 126 zitierten Arbeiten. 
Namentlich von franzOeiBchen Autoren ist eine große Anzahl von zoologischen und 
botanischen Beiapielen für castration parasitaire beech rieben worden. 

') GiABD äußert eich über die von ihm aufgcBtellten Termini folgender- 
maßen (a.a.O. 1888. 758): ,Nouh .appelouB caBtration parasitaire l'ensemble 
lies inodifications produites par un paraaite animal on vfigetal sur l'appareil g6n*- 
rateur de Bon böte ou Biir !ea partves de rorganisme en relation indirecte avec 
cet appareil. Au point de vue physiologique , ces modificatiooB peuvent aller 
depuiB nn eimple troubte de la fonction g^n^ratrice diminuant h peine la f^condite 
jusqu'i la sterilite complete en passant par tous les ^tatB intermediaircs ; on ob- 
serve sonvent en outre cliez les animaux infest^s une interverBion de l'instmct genital. 

Au point de vue morphologique, la caatration parasitaire agit pluB ou moins 
energiquement sur les caract^reB sexueU primaires et m^me secondairCB de l'orga- 
nieme parasit^ ; eile fait souvent appara!tre dans un sese lee caract^res ou une 
partie des caraetires du sexe oppos6. 

Ponr simplifier le langage, on peut dire quc la castration parasitaire est 
androgene lorsqu'elle fait apparaitre dauB le sexe femelle certatne caract6res 
appartenant ordinairement an sexe male, Elle est thfelygene au oontraire 
lorsqu'elle produit chez le male des caractereB du sexe femelle. Nons disons 
enfin qu'elle eBt amphig^ne lorsqu'elle mele Iob caractäres deB deux seies en 

developpant dans chacun d'eux des caract6res du sexe oppoB^ 

(WcDdnii) 



Digitized 



byGoogle 



«) Mittelformen xw<«cAe» organoMtn und hUtUAden Gallen. 

Bei einem Versuche, alle bekannten Gallenformen nacli den früher 
angedeuteten Gesichtspunkten in die beiden Hanptgruppen der orga- 
noiden und histioiden Gallen konsequent einzureihen, würde man bald 
auf zwei große Schwierigkeiten stoßen. Daß viele Gallenerzeuger je 
nach den Umstilnden bald histioide, bald organoide Gallen erzeugen, 
würde ich noch als die geringste betrachten. Denn es läßt sich dann 
doch wenigstens bei den einzelnen Galle nindi vi dueu noch entscheiden, 
ob organoide oder histioide vorliegen. 

Größere Schwierigkeiten macht die Tatsache, daß bei einer an- 
sehnlichen Schar von Gallen sich organoide und histioide Gestaltungs- 
prozesse offensichtlich kombinieren, und die resultierenden Gallen mit 
dem gleichen Kecht zu der einen wie zu der andern Gruppe gestellt 
werden können. Ein sehr lehrreiches Beispiel sind die von Andricus 
fecundator erzeugten Eichenknoapengailen (vgl. Fig. 2) : sie haben die 
Gestalt stark vergrößerter Knospen, deren Äußeres sehr zahlreiche, 
dachziegelförmig sich deckende Knospenschuppeu erkennen laßt. Diese 
Überproduttion von Schuppen entspricht durchaus den Vorgängen, 
die zur Bildung typisch organoider Gallen ftkhren, uud wir haben 
ihrer bereits oben p, 107 gedacht. Im Innern der abnormen Riesen- 
knoBpe sitzt aber ein kleiner harter Gewebezapfen, der in allen Stücken 
mit typischen histioiden Gallen übereinstimmt. Der äußere Teil der 
Galle ist organoid, ihr innerer histioid. 

Ähnlich liegen die Dinge bei denjenigen Gallen, die man schlecht- 
hin als histioid bezeichnen möchte, weun sich nicht an ihnen Ansätze 
zur Organbildung fänden, die freilich, was Größe und Gliederung der 
„Organe" betrifft, so bescheiden bleiben, daß es dem Geschmack des 
einzelnen überlassen bleiben muß, auf sie hin die Gallen als organoid 



Les eiemples de castration paraaitaire sont auBsi nombreux dans Ic r^gne 
v^g^tal qiie dans le r^gne animal. Pour tes plante» comme pour les animaux, 
le parasite goßotome peat d'ailleura ätre anioial ou v^g^tal. Lorsque 1a plante 
infest^e est normalement dioiqiie, eile affecte, selon que la castration est andro< 
g^ne, thelygfene ou amphigöne, lea allures d'nne plante androdioique, gyno- 
dioique ou hemaphrodite. Fent^etre mOme trouverait-on, dans certains cas, nne 
relatioa caiisale entre lea faits pr^cfdemment indiqueB et la dioicit6 de certaine 
typeB appartenant k des f amilies de v£g6tHux gi^n^ralement hennaphrodites. 
C'est ce que aemble avoir entrevn Gärtner dans sea helles rechercliee aur la 
contabescence dea iStamiDes; niaia au 1tcn d'attrihuer, comme il le fait, la 
dioicttä ä nne tendance de certainee plantes h, la eontabescence , nous aerions 
plntöt port^B k Bupposer que la eontabescence resutlaot de la präaencc d'nn para- 
site a deteiminä progreasivement la dioicit^," 
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anzusprechen oder nicht. Figur 57 zeigt zahlreiche Gallen der Rhopalo- 
rnyia tanaceticola auf Blättern und Infloreszenzen von Tanacetutn vul- 
gare; stets zeigen ihre Spitzen kleine grüne blattartige Anhängsel, 
die zuweilen (vgl. Fig. 57 b) groß und spreiten ähnlich ausfallen , sehr 
viel häufiger aber nur in der Gestalt kleiner dunkelgrüner Zipfel 
sich zeigen. 

GasKifHAGEH') verdanken wir die Kenntnis einer sehr merkwürdigen 
Galle , welche Taphrina comu cervi auf Aspidium aristatum hervorruft : 
auf den Wedeln des Farnes entstehen einzelne oder zu kleinen Gruppen 
vereinigte , slift- oder geweihformige Wucherungen (vgl. Fig. 1 2) , die 



T 

■ b 

FLinr Vi, OrganbllduDg an hiitlolden Omllsn: RhoiiaSomyia lanacrlieola an Tisniutlltai tulgart. 

Die Phatosraphl« • (InnorsneDigKllSD) leigt den gewühnlichcD Grad der OrganausbUdunE ; eine 

dei Blattgalleo (b) !<■( DD|t«<'<*t>DUob groOe ■praitsothnliclie Organe an ihrer Spllie antwlckslt. 

durch den Bau ihres zentralen Leitbiindels sowie das Vorbanden- 
sein einer Scheitelzelle, von der das Wachstum des Gebildes ausgeht, ' 
den normalen Sprossen ähnlich werden. Von diesen unterscheidet sie 
aber vor allem der gänzliche Mangel an seitlichen Organen. Wir 
werden mit Giebehkagen annehmen dürfen, daß die Cornu cem-Gallen 
trotz dieses Mangels Adventivsprosse sind, in welchen aber der Pilz, 
der unmittelbar hinter der Scbeitelzelle der Auswüchse dem Waehstmn 
des Gewebezapfens folgt, die Ausbildung von Blättern unmöglich macht. 

') GiESEKHAQEN, K., Über Hexenbescn an tropischen Farnen (Flora IS92. 
76, 130). 

KQitai, Oallen. 9 
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Auch bei manchen Gallen der höheren Pflanzen, deren Vegetations- 
punkt ein Meristem besitzt, handelt es sich am Gebilde, die zwischen 
organoiden und histioiden Gallen stehen und durch den Besitz eines 
Vegetationspunktes oder eines ihm ähnlichen Gewebescheitels den 
Vornu cervi - Gallen und vielen typisch organoiden Gallen ähnlich 
werden. 

Figur 58 a zeigt ein kleines blattbürtiges Adventivsprößchen, 
welches Eriophyes fraxini erzeugt hat (vgl, oben p. 119); von den 
beiden Blättchen des Sprosses ist das eine noch erhalten und in der 
Figur dargestellt, der obere Teil des Sprosses läßt keine Gliederung 
in Achse und Blatt mehr erkennen und besteht aus thallophytisch 




ind hiBtioldei 



gestalteten (xewcbewucherungen , die nur noch entfernt an normale 
Organe erinnern. In vielen Fällen kommt es nach Infektion durch 
Ä', fraxini überhaupt nicht mehr zur Bildung von Organen, son- 
dern es entstehen nur Gewebezapfen von unrege hnäßiger Gestalt, die 
von LeitbCindeln durchzogen werden (vgl. Fig. 58 b), Gallen dieser 
Art vermitteln in lückenlosem Übergang zwischen organoiden und 
histioiden, 

Unter den Pilzgallen veranschaulichen die von Exobasidium Lauri 
an Launis canariensis erzeugten Gallen den Übergang zwischen unseren 
beiden morphologischen Hauplgruppen. Sic haben noch manche Ähnlich- 
keit mit Sprossen ; ihre Ähnlichkeit mit Thallophyten hat andrerseits 
früher Anlaß zu Verwechslungen mit Ciavaria gegeben (siehe oben 
p. 57 und Fig. 15). 
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n. Hlstioide Gallen. 



Weon nach Infektion durch irgendeinen Gallenerzenger Gebilde 
entstehen, die keinerlei Organe an sich erkennen lassen, welche viel- 
mehr als ungegliederte oder jedenfalb nicht in Wurzel, Achse und 
Blatt gegliederte Anhängsel eines Organe der Wirtspflanze oder als 
Schwellung eines solchen erscheinen, so wollen wir von histioiden 
Gallen sprechen. 

Während bei den organoiden Gallen das Entwicklungsgeschicht- 
liche — endogene Neubildung von Wurzeln, Anlage neuer Blätter 
un Vegetationspnnkt , Entstehung von Seitensprossen u. s. f. — fast 
durchweg im Rahmen dessen blieb, was von der normalen Onto- 
geoie der Pflanzen her bekannt ist, und uns bei der Behandlung der 
organoiden Gallen die Schilderung ihrer Ontogenie daher nicht auf- 
zuhalten brauchte, erweist sich filr die Beurteüimg der histioiden 
GaUen ihre Entwicklungsgeschichte als besonders wertvoll. Die 
Hauptgruppen der histioiden Gallen werden in erster Linie durch ent- 
wicklungsgeschichtliche Eigentümlichkeiten gekennzeichnet; von ihnen 
wird daher bei der Behandlung der histioiden Gallen auszugehen sein. 



Entwicklungsgeschichtlich die einfachsten Gallengebilde sind die 
sog. Filzgallen, die durch Produktion von Haaren auf dem infizierten 
Mutterorgan zustande kommen. 

Alle anderen setzen kompliziertere Wachstums Vorgänge des in- 
fizierten Wirtsgewebes voraus. 

Von großer Bedeutung ist zunächst die Frage, ob eine Galle durch 
Wachstum des Mutter organs parallel zur Oberfläche oder durch 
Wachstum senkrecht zu ihr zustande kommt, d. h. oh Flächen Wachstum 
oder Dickenwachstmn vorherrscht. Gallen , welche vorwiegend durch 
Flächen Wachstum zustande kommen, sind besonders reichlich und mannig- 
faltig an Blättern zu finden ; an der dem Gallenreiz ausgesetzten Stelle 
des Blattes kommen durch Flächenwachstum allerhand Vorwölbungen, 
„Htdlositäten" verschiedenster Form, Taschen, Beutel, Schläuche, ferner 
Rollungen und Kräuselungen und andere Anomalien in der Pliistik des 
Blattes zustande. Herrscht Dickenwachstum vor, ao entstehen massive 
Gewebahügel, linsenförmige Auftreibungen an den Blättern, spindel- 
ahnliche an den Achsen tmd viele andere kompliziertere Formen in 
großer Mannigfaltigkeit. Selbstverständlich können sich Flächen- und 
Dicken Wachstum auch miteinander in der verschiedensten AVeisc kom- 
binieren. 
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Weitere Anhaltspunkte für die Unterscheidung der verschieden- 
artigen histioiden Gallen liefert die Prüfung der Frage, ob die gallen- 
erzeugenden Parasiten von Anfang an im Innern dee gallentragenden 
Organs sich befinden oder erst allmäblich durch Waehatum des Wirte- 
gewebes in dessen Inneres geraten. In jenem Falle wollen wir von 
Maxkgallen, in diesem von Umwallungsgallen sprechen. 



Vergleicht man zahlreiche Gallen, die der nämliche Parasit auf 
gleichartigen Päanzenorganen erzeugt hat, so kann das Resultat ein 
verschiedenes sein. Entweder die Gallen sind einander gleich, oder 
es lassen sich allerband Unterschiede — nicht selten recht beträcht- 
liche — - zwischen den einzelnen Exemplaren erkennen. 

Selbst wenn man Hunderte von nwnwma/ü- Gallen miteinander 
vergleicht, wird man kaum eine finden, die ein wenig von der Norm 
abwiche; alle sind einander so ähnlich wie Abgüsse einer Hohlform. 
Die Gallen des Neuroterut lenticularis sind ebenfalls einander Oberans 
ähnlich; höchstens ein paar Zwangsformen, die bei allzn dichter Be- 
setzung des Mutterorgans die Gallen sich gegenseitig aufgenötigt haben, 
sind hier und da zu finden. Einander gleich oder doch sehr ähnlich 
und höchstens in der Gröfte, die innerhalb enger Grenzen schwanken 
kann, voneinander verschieden sind überhaupt außerordentlich viele 
Gallen, alle Mark-, alle histioiden Umwallimgsgallen der Hymenopteren 
und Dipteren, die Beutelgallen der Aphiden und vieler Milben. 

Ganz anders verhalten sich die meisten Pilzgallen ; ihre GirOßen- 
verhaltnisse sind nicht konstant. Breitet sich der Pilz weit im Substrat 
aus, so entsteht eine große Galle; bleibt er aus irgendeinem Grunde 
auf ein enges Infektionsfeld beschränkt, so kommt nur eine kleine 
Galle zur Entwicklung. Aach die Formen wechseln entsprechend der 
Ausdehnung des Infektionsareals. 

Unter den Zoocecidien sind es viele Blattrandrollungen , die bald 
auf eine kurze Strecke beschränkt bleiben, bald ganze Blätter defor- 
mieren können (vgl. Fig. 59). Die beuligen Auftreibungen, welche 
viele Aphiden an Blättern hervorrufen, verhalten sich ganz ähnlich^). 
Die krebsigen Wucherungen der Blutlaus haben weder bestimmte 

'] DaS Rhinoeola spectota, eine pappelbewohnende Psyliide, in Hitteleuropa 
Blattrandrollungen hervorruft (vgl. Low, Fr-, Beiträge zur Biologie und Syno- 
nymie der Psylloden, Verhau dl. zool. -bot. Ges., Wien 1881. Sl, 167; dortweitere 
Literaturangaben), und Id Aragonien Rollnngen und beutelfOnnige Äuftreibungcii 
der BJattepreite, scheint mir nicht gar so auffällig, wie manchen andern Autoren. 
Zwischen Kollungen und Auftreibungeu sehen wir auch anderweitig gar mancherlei 
Übergänge auftreten. 
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Form-, noch GrCßenverbaitnisBe naw. Die Inkonstanz der Form, 
welche diese mid andere histioide Ciallen kennzeichnet, macht sie 
den organoiden Gallen wenigstens in einem Punkte vergleichbar. 

Die Ursachen für die verschiedenartige Ansbildung der Gallen- 
form werden wir auch für die histioiden Gallen sehr ofl in dem on- 



rigat la. EiDflal 




FVritia tüiaim^vmt laf Tilia. 



gleichen Alter, in dem die Wirtsoi^ane zur Zeit der Infektion standen, 
suchen müsßen {s. o. p. 86). Bei den /Äj/Z/orera- Gallen des Reb- 
stockes hat man zwischen Nodositäten und Tuberositäten unter- 
schieden. Die ersteren entstehen an Wnrzelteilen , deren Längen- 
wachstom noch nicht abgeschlossen ist, und haben die Gestalt 
schwach halbmoudiärmig gekrümmter Schwellungen ; die Tuberositäten 
sind napfförmige, bis 3 mm große Wucherungen, die an den Wurzeln 



>y Google 
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nach beendetem LsngeawacliBtnm entstehen. Die Beziehungen zwischen 
Alter des Wirtsorganes und Form der Galle werden namentlich in 
denjenigen Fallen deutlich, in welchen an einem Sproß die Deformation 
der Blätter von unten nach oben zunimmt; die ältesten Blätter oder 
Blüten sind in ihrer Form am wenigsten alteriert, die jüngsten sind 
gänzlich verunstaltet (vgl. Fig. 59 u..Fig. 74). 

In anderen Fällen sind es biologische Eigentümlichkeiten der 
Parasiten, welche den Ausschlag geben. Form und Größe der Alchen- 
gallen fallen, wie Fr.\nk beschreibt'), verschieden aus, je nachdem 
ob der ersten Infektion Einwanderung neuer Tiere von außen folgt, 
oder die in der Galle herangewachsenen Tiere in der Galle selbst 
sich verbreiten. Starke Infektion und dichte Häufung der Gallen ruft 
andeife Mißformen am Wirtaorgan her\-or als schwache, vereinzelte 
Infektionen *). 

Diejenigen histioiden Gallen, welche bei ihrem Erscheinen auf 
gleichen Organen der Wirtapflanze durch konstante Formen sich aus- 
zeichnen, können diese auch unabhängig von der Wahl des Mutter- 
organs behalten : die Gallen des Neyroterus baccarum finden sich auf 
Blättern, Nebenblättern, Achsen und Infloreszenzen und haben in allen 
Fällen gleiche Form und gleiche Größe. Die Gallen von Trigonasjns 
megapiera können aus den terminalen Vegetationspunkten von Knospen 
sich entwickeln oder können Blätter ersetzen; ihre Gestalt bleibt 
dieselbe'). 

Andere Gallen zeigen sich auf verschiedenen Organen ihres Wirtes 
in verschiedener Form, Albugo Candida ruft auf Achsen von Capselia 
burm pasforis geringe Schwellungen herv-or, auf den Blüten die früher 
beschriebenen organoiden Umwandlungen (Fig. 11); auch für viele 
andere Gallenerzeuger gilt der Satz, daß die vegetativen Organe 
eines Gallcnwirtes mit unscheinbaren histioiden Veränderungen auf die 
Gallenreize reagieren, während die Blüten derselben Nährpflanze von 
demselben Parasiten zur Produktion mannigfaltiger organoider Miß- 
gestalten angeregt werden. Wie sehr kleine Unterschiede im Bau des 
infizierten Pflanzenorgans die Gestalt der Galle beeinflussen ktinnen, 
soll Figur 60 anschaulich machen: gerät Perrisia fraxini auf Fraxtnus 
an die Mittelrippe eines Blättchens, so resultiert eine ganz anders ge- 
staltete Galle (a), als wenn die mit zwei sehmaten Flügeln ausgestatteten 

') FuANK, Über «las Wurzelalchen usw. (Ber. <J. D. Bot. GcB. 1881. 2, 146). 

*) Vgl. z. B. Thomas' Beobachtungen über das Cephaloneon myriadeum 
(Ältere und aeue Beobachlungen über Phytoptocecidien. Ztsctir. f. gea. Natuntiss. 
1877. 4», 329). 

•) Beykhim'k, Beobachtungen über die ersten Entwicklaogsphassn einiger 
Cjnipidengallen. Aiusterdam I8S2. 130. 
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Blatts pindeln der Infektion unterliegen (b) oder gar nur einer dieser 
beiden Flügel an der Gallen bildung teilnimmt (c). 

Dafür, daß die differente Qualität verschiedener Wirtspflanzen die 
Entstehung wesentlich verschieden er Gallen veranlassen könnte, ist 
mir kein beweiskräftiges Beispiel bekannt. Wenn Dasyneura ^symbrii 
an Barbarea vulgaris und an Hasiurtium silvestre, wie Low festgestellt 
hat'), verschiedenartige Gallen hervorruft, so ist die Sache deswegen 
nicht gar so auffallend , weil die Fliege an beiden Wirtspflanzen ver- 
schiedene Organe zu Gallen werden läßt ; bei Barbarea vulgaris werden 
ciozelne Blüten zum Schwellen gebracht oder ganze Infloreszenzen zu 
schwammigen Konglomeraten verwandelt, wahrend an Nasturtmm sil- 





vestre und anderen jV.-Arten aus den Blattachseln kleine fllzige Ge- 
bilde hervorgehen. 

Daß die Form der Gallen auch noch durch viele andere Faktoren, 
die bisher noch dunkel sind, beeinflußt und bestimmt werden kann, 
— namentlich durch den Ernährungszustand der infizierten Organe, — 
unterliegt keinem Zweifel. — 

Die Größe der histioiden Gallen ist sehr verschieden. Die 
klemeten bestehen nur aus einer einzigen Zelle. In der europäischen 
Gallenöora ist die Galle des Pemphigus cornicularius (auf Pistacid), die 
bis 20 cm lang werden kann, die größte. Vielleicht hat Asbuead recht, 

•) Low, Fr., Über Gallmücken (Verh, zool.-bot Ges. Wien 1877. 27, 1, 22). 
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wenn er die Galle des mexikanisclien Andricus ehampioni als die grOfite 
Eichengalle bezeichnet'); sie wird nach ihm bis 4'/3 Zoll lang und 
3 Zoll breit. 

Wir wollen — znm Teil im AnschluJl an Kekber*) — der Reibe 
nacb die Filzgallen, hiernach diejenigen Grallen, bei welchen durch 
Biegungen, Rollungen, Faltungen, Ausstülpungen der Spreiten die 
Plastik der Blattlamina abnorm wird, und BchlieQlich diejenigen Qsllen 
beBprecben, welche durch Dickenwacbstum des iniizierten Pflanzen- 
organs zustande kommen; bei letzteren wollen wir drei verschiedene 
Gruppen unterscheiden, je nachdem, ob die Gallenerzeuger dauernd 
auf der Oberfläche des gallen tragen den Organs bzw. der Galle selber 
bleiben, ob sie aUmUhlich durch Wachstum der Pflanzengewebe ins 
Innere des Wirtsorgans hineingeraten, oder ob sie von Anfang 
an in diesem sich befinden. Schon jetzt mag darauf aufmerksam ge- 
macht werden, daß eine scharfe Scheidung zwischen den einzelnen 
Gruppen der bistioiden Gallen unmöglich ist; wir werden nachher 
eine ganze Reihe verschiedenartiger Ubergangeformen namhaft zu 
machen haben. 

Obwohl die Zahl der Pilze, welche histioide Gallen hervorrufen, 
sehr stattlich ist, wird unsere Aufmerksamkeit bei den nachfolgenden 
Schilderungen doch fast atisscblielUich den Zooeecidien zuzuwenden sein. 
Die Myeocecidien sind, soweit es sich um histioide Gallen produkte 
handelt, von geringer Formenmannigfaltigkeit, so dafi es genügen wird, 
bei Besprechung der Haarbildung, der Beutelgallen und im letzten 
Abschnitt auf sie einzugehen. 

a) HaarbUdung. 

Bildung von Haaren ist ein bei Gallen der verschiedensten Art 
weitverbreiteter Vorgang (s. Kap. IV). Wir beschränken uns hier auf 
die Schildenmg derjenigen Gallen, bei welchen die Haarbildnng der 
einzige oder wenigstens der sinntUlligste Gallenbildungsprozefi ist. 
Gallen dieser Art wollen wir als Filzgallen oder Erineumgallen') 
bezeichnen. Filzgallen sind nur von oberirdischen Pflaozenorganen 
bekannt. Sie werden fast ausschließlich von Milben hervorgerofea. 



■) AsHMEAD, W. H., Tbe largest oak-gall in the wortd and it« parasites 
(E^tom. NewB lg99. 10, 193; vgl. Bot. Jahreeber. 1899. 2, 470). 

') Kbrner, Pflanzenleben, 2, 530 ff. 

'] Über die Erforschungegeschichte der Erineamgallen vgl. oben p. 15; von 
der zitierten Literatur vgl. namentlich Thomas, Fb., Über Phytoptut Dirj. et«. 
1869 (s. o. p. 7, Audi. 3). 
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Der beycrzagteste Platz f^r Filzgallen sind die Blätter, idb- 
besoDdere die UntefBeiten der Spreiten; doch treten aach an Blatt- 
stielen, Achsen, an BlQten gelegentlicli FilzgaJlen auf. Sie bilden je 
nach dem Grad der Infektion größere oder kleinere, meist silberweiQe 
oder schwach rötliche Trichomrasen auf den Blattern, die bald als 
regellos gestaltete Flecke das G-rün der Blattapreite nnterbrechen, bald 
in der Form von den Blattadem bestimmt werden, indem sie diesen 
folgen {^Hopht/es nervtsequus ruft auf Fagus das „Erineum nervisequum" 
Kurze hervor; Eri<q)hyes tiliae var. liosoma auf Tilia das „Erineum 
nerval^' Kurie usw.) oder sie meiden wie Eriqphyes brevitarsus auf Älnus 
(„Erineum alnetan" Persooit u. dergl.) oder die Winkel zwischen Hanpt- 
and Seitennerven bevorzugen {Eriophyes Naiepeä auf Älnus ruft das „Eri- 
neam axillare^ Fee hervor; vgl. oben p. 8! und Fig. 23b). 

Weitaus die meisten Erineumgallen finden sich an den angio- 
spermen HolzgewSchsen : Acer, Tilia, Alnus, Fagus, Vtfis a. a. tragen 
auf ihren Blättern außerordentlicb oft derartige Trichomgruppen ; die 
gleichen Gebilde kommen aber auch an Kräutern vor (Eric^hyes tiudus 
auf Getan: „Erineum Gei" Fries; E. sanguisorbae »at Polerium; E.paradus 
auf Potentiüa). Gerade bei diesen ist der Fall nicht selten, daß ganze 
SproDabsctmitte der infizierten Pflanze von dem Filz überzogen werden 
(z. B. Geum nach Infektion durch E. nuäus). 

Unter den Mycocecidien findet der Typus der FilzgaJlen nur 
wenige Vertreter; nur einige Chytridiaceeugallen kommen in Betracht: 
Syncfitftriwn papillaium z. B. ruft Haarrasen hervor, die in vielen Punkten 
an die der Gallmilben erinnern (#gl. Fig. 149). 

Ein wichtiger biologischer Unterschied zwischen den Haargallen 
der Milben und der Syncbytrien liegt vor allem darin, dafl diese in 
den Haaren leben, jene zwischen ihnen. Eine Ausnahme macht das 
Syncltyirium piliftcum, dessen Haare neben der Infizierten Zelle ent- 
stehen (vgl. Fig. 1 1 2). 

Bei Behaadltmg der Gallenanatomie (Kapitel IV) werden wir auf 
die Erineumgallen ansftlhrlich zurückkommen müssen. — 

Der TenninnB ß-ineuat wird auch für Gallen angewendet, welche nar äuBerlich 
den bisher besprochenen Trichomraaen gleichen. Das Erineum populinum, welches 
Pkyllocopta populi auf Populw tremula erzeugt (Fig. 97), verdankt, wie wir spater 
sehen werden, komplizierteren Wachs tnma Vorgängen seine Entstehung. Ähnliches 
gut von dem Erineum juglandis des Eriophyts tristriabu var. erinea auf Jugtans. 

In manchen Fällen bleibt zwar die Haarbildnng die auffälligste 
Veränderung an den infizierten Stellen des Blattes, kombiniert sich 
aber insofern noch mit Veränderungen anderer Art, als die von dem 
abnormen Haarkleid überzogenen Stellen mehr oder minder stark sich 
vorwölben, — bei den Filzgallen des Ahorns und bei vielen anderen 
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kann man dergleichen oft beobachten, — oder daß bei Infektion des 
Blattrandes dieser sich ein wenig einrollt; letzteres ist der Fall bei 
dem sog. Erinmm clandestinum Gtrev., welches Eriophyes goniotkorax auf 
Crataegus entstehen läßt (Fig. 23 c). Formen dieser Art mögen uns 
den Übergang zu den BlattroUungen und den Beutelgalleu vermitteln. 



b) Flächenwaeh^wtn, 

Nach der Form, in welche die Blätter oder Teile von ihnen nach 
der Besied elung dnrch Gallenerzeuger infolge der Anomalien im 
Flächen Wachstum gebracht werden, wollen wir zwischen BlattroUungen 
und Blattfaltungsgalleo einerseits, Blattbcutelgallen andrerseits unter- 
scheiden, 

Blattrollunpen und Bl&ttfiUtungsg'aUen. 

Gallen, welche Anomalien in der Plastik des infizierten Organes 
darstellen, — es handelt sich dabei fast ausschließlich um Blattgallen, 
— können auf verschiedene Weise zustande kommen. Entweder die 
Faltungen und Rollungen, welche dem Blatt in seiner Knospenlage 
eigen sind und normalerweise beim Heranwachsen des Blattes sich 
ausgleichen, bleiben abnorm lange erhalten, so daß die für die Galle 
charakteristischen Formen nicht durch abnormes Wachstum, sondern 
nur durch das Ausbleiben normaler Wachstumsprozesse zustande 
konmieu, — oder die abnorme Plastik des Blattes ist auf abnormes 
Wachstum zurlickzuflihren. Beide Entstehungs weisen können sich nicht 
nur miteinander, sondern mit mannigfaltigen anderen Prozessen kom- 
binieren, welche die abnorm modellierten Teile der Blattspreite auch 
hinsichtlich ihrer qualitativen Eigenschaften in verschiedenstem Grade 
modifizieren. 

Gallen, welche ihre charakteristische Plastik im wesentlichen 
durch anvollkommene Hemmung in der Blattentfaltung erhalten, stehen 
den Pseudocecidien (s. o. p. 6) nahe. 

Thomas, der als erster auf die Beziehungen zwischen Vemation 
und Gallenform aufmerksam gemacht hat^), ftihrt die Faltungen der 
ftwpiwtM- Blatter durch Eriophyes macrotrichiis auf ihre vematio plicaliva 
zurück, die Faltungen von CoroniUa und anderen Papilionaceen durch 
Milben (wohl Phyllocoptes coronillae) auf ihre vematio duplicativa; un- 



') Thomas, Fk., Beiträge zar Kenntnis der Milbengnllen und der Gallmilben : 
Die Stellung der Bkttg^llen an den HolzgewAchsen nnd die Lebensweiae von 
Phytoptiu (Ztschr. (. ges. Naturftisa. 1873. 42, 513, 537). 
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vollkommeii fixierte Knospenlage stellen ferner die Randrollungsgallen 

von Crataegus, Popuius, Pirus, fxanbucus, Lonicera nigra, Evonymus und 

Viola dar. 

Wir wenden uns jetzt zur Beschreibung der Gallenformen. 
Die Bollungen, welche die Blattspreiten nach der Galleninfektion 

zeigen, können sehr verschieden gestaltet sein. Entweder es handelt 
sieh ähnlich wie beim 
„falschen" Indusiuni man- 
cher Farne um schmale 
Saume, die am Blattrand 
umgelegt sind (Perrisia fili- 
cina an Pteridium aquilinum 
[vgl. Fig. 21], Perrisia mar- 
ginemlorquens an verschie- 



denen Sz/ia:- Arten, Perrisia liHamvolvens an Tilia [vgl. Fig. 59J), 
oder um lockere zigarrenftbniiche ßoUen, die einen groficn Teil der 
Blattspreite in Anspruch nehmen (Schizonewa ulmi auf UlmusJ; schreitet 
die Rollung von beiden Blatthälften aua vorwärts, so kann das ganze 
Blatt seine normale Plastik verlieren und in toto zu einem ähnlichen 
„Roilblatte" werden, wie es normalerweise die Blätter von Erica- 
oder ßnpcfrwn-Arten sind (Eriophyes alpestris auf Rhododendron, Perrisia 
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persicariae, s.u.). Die Blatfxander köonen in sanfter Rundung: um- 
gebogen, sie können aber aucb in scharfer Knickung umgelegt er- 
scheinen ; dabei kann die KoUnng des Randes entweder involntiv, d. h. 
nach oben , oder revolutiv , d. h. nach unten gewandt sein. Involutiv 
sind die BlattrandroUungen , welche Perrisia ttliamvolvens an Linden- 
blattem entstehen läßt (vgl. Fig. 59) , revolutiv sind die leuchtend rot 
geftlrbteo Produkte der P. persicariae an verschiedenen Polygonum- 
Arten (vgl. Fig. 61 a). Macroäiplosis äryobia schlagt die Blattzipfel der 
Eiche scharf nach unten um, M. vdvens klappt zwischen je zwei 
Blattzipfeln den Rand nach oben. Es gibt schließlich auch Gallen- 
erzeuger, die unter Umständen an dem nfljnlichen Blatte den Blattrand 
das eine Mal involutiv, daa andere Mal revolutiv einschlagen (blattrand- 
roUende Eriophyiden ^) auf Äa/ix -Arten, Eriophyes stenaspis auf Fagus, 
[Breuis Legnon drcumscriptwn^; E. tetratrichus, welcher die BlattrSnder 
der Linde meist nach oben einschlagt, ruft zuweilen auch revolutive 
Blattrandrollungen hervor). 

Weiterhin ist zu beachten, daß die Blattrollen durch scharfe Ab- 
grenzung gegen die benachbarten Blatteile durch Form, Farbe und 
Konsistenz des an der Rollenbildung beteiligten Blattabschnittes den 
Eindruck eines selbständigen Gebildes und Tierbehälters machen 
können , — und daß in anderen Fällen der Übergang zwischen in- 
iiziertem und nichtinfiziertem Blatteil ein allmählicher ist; in letztem 
Falle lassen die Gallenrollea auch keine besonders charakteristische 
Form, keine Konstanz in ihren Größen Verhältnissen erkennen, während 
beides den Rollen der ersten Art zuzukommen pflegt. Beispiele für 
die erste Reihe liefern die durch Kinschlagen des Blattrandes zustande 
kommenden Pen^higus-GsSkea auf Pisiada ierebinthus : die Galle des 
Pemphigus folHcularius ist involutiv nach oben geklappt, die des P. retro- 
flexus revolutiv nach unten. Die invointive Galle des P. semilunarius 
ist überdies durch eiue Faltung des Blattes am inneren Rande der 
Galle (vgl. Fig. 61 b) und durch ihre sehr charakteristische halbmond- 
förmige KrUmmnng hervorragend gekennzeichnet. Blattfaltungsgallen 
der ersten Art sind oft noch dadurch gekennzeichnet, daß ihre Ränder 
wenigstens in bestimmten Stadien der Entwicklung fest anfliegen 
und ein allseits geschlossenes Gehäuse vortätischen ; außer an den 
genannten Pempfägus-GaW^T^ kann man dergleichen anch an den inter- 
essanten Psyllidengallen auf Rhamnus {Trichopsylla WaJkeri, vgl.Fig. 141) 
gut erkennen. — Gallen der zweiten Art, für welche als Beispiele die 
schwach gekrümmten Aufwärts rollongen auf Atriplex (ApMs atriplicisj, 
die weißlichen, violetfgeaderten revolutiven Rollen auf i^raxiniw (Psyllopsis 



') HouAKD, Catalogiie. 1909. H3 [S. 53). 
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fraxinij und die schon genannten Gallen auf Polyganum (Perrisia persi- 
cariae) (vgl. Fig. 61 a) genannt sein mögen, sind nur ganz unTollkommen 
geschlossen and lassen sich ohne weiteres aufwickeln. 

Es versteht sich von selbst, daß' durch Kombination der Prozesse, 
welche die Biegung oder Rollung des Blattrandes bedingen, mit irgend- 
welchen anderen Wachstums- und GestaltnngsprozeBsen die Form der 
Kollgalle wesentlich beeinSufit werden kann. Ein schönes Beispiel 
ist die bereits genannte Galle des Pet^Mgm sembmarius mit ihrer 
konstant wiederkehrenden halbmondförmigen KrUmmung. Außer- 
ordentlich häufig ist die Kombination der Blattrandrollung mit Dicken- 
wachsttun des umgeschlagenen Saumes; solche 
knorpelige ßandgallen rufen z. B. Tric/wpst/lla 
fVaikeri an Rhaamus, viele Pemphiffw/- Arten 
an Pistacia, femer manche Eriophyiden (s. o.) 
an verschiedenen Saiix-Arten her\'or. Merk- 
würdig sind die Kräuselungen, welche Erio- 
pkyes xylostei an Lonicera xylosteum her^'or- 
mft — Bbeuis „Legnon /axwm" : der Blattrand 
ist nicht nur nach oben umgeschlagen und 
mit seinem äufiersten Saum wieder nach aufien 
zurückgewandt, sondern auch plastisch defor- 
miert, wie mit der Brennschere behandelt, 
wellig gebogen oder in gekröseartige Falten 
gelegt (vgl. Fig. 62). 

Alle bisher genannten Rollgallen, die 
zu den verschiedensten Gruppen tierischer 
Gallenerzeuger gehören, sind dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei ihnen die Gallentiere dauernd , ^' iL-^i'"^'," .„'..,',"1* 
auf der Oberfläche des infizierten Pflanzen- nietra x^it-kum. 

Organs leben. Thomas batmiteinerinteressanten 

Galle bekannt gemacht, bei welcher die Rollung durch einen im In- 
nern des Blattes lebenden Parasiten hei^'orgerufen wird') (Tylenchus 
auf Dryas octopeiaiaj. 

Werden die Bollgallen durch oberflächlich aufsitzende Tiere er- 
zeugt, so erfolgt die Rollung oder Faltung stets derart, dafi die Gallen- 
tiere auf die konkave Seite, d. h. ins Innere der Rolle geraten; findet 
die Infektion oberseits auf dem Blatte statt, so f^Ilt also die Rollung 
involutiv aus ; siedeln sich die Parasiten auf der Unterseite an, so ent- 
steht eine revolutive Rollung. In den einfachsten Fällen wird eine 



•) Thomas, Fr., Synehylrium und Anguillula auf Dryar (Bot. Zeatratblatt. 
ISSO, 761). 
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durch den Parasiten bedingte Heinninng dea Wachstums bereits ge- 
nügen, um das Zustandekommen der Gallen zu erklären : bei der von 
Eriophyes aipesiris auf Rhododendron ferrugineum erzeugten Galle entspricht 
die Plastik des gerollten Blattes im wesentlichen der Knospenlage des 
Blattes. Ob lokale einseitige Hemmung des Flächenwachstums, welche 
der Parasit an der von ihm besiedelten Seite dea Blattes hervorzurufen 
vermag, ausreicht, um auch revolutive Rollungen, d. h. solche, welche 
der Knospenlage zumeist widersprechen, hervorzurufen, bedarf näherer 
Untersuchung. In vielen Fällen kommen zweifellos die Rollgallen da- 
durch zustande, daß der Parasit eine lokale Förderung des Flftchen- 
wachstums verursacht, die aber auf der von ihm besiedelten Seite 
schwächer ausfttllt als auf der ihm ferner liegenden. Der Unterschied 
in der Intensität des Flächenwacbstums der Blattoberseite und Blatt- 
unterseite filllt in allen Fällen zu Ungunsten der dem Parasiten zu- 
gewandten und seiner Wirkung unmittelbar ausgesetzten Seite des 
Blattes aus und erklärt die Erscheinung, daß der Parasit stets auf der 
konkaven Seite der Galle zu finden ist. Zu Betrachtungen ganz ähn- 
licher Art wird uns die nachfolgende Gruppe von Gallen Anlaß geben. 



Beutslgallen. 

Wenn irgendein eng umschriebener Bezirk in der Binnenfläche 
einer Blattspreite durch einen Parasiten zu abnorm lebhaftem Flächen- 
wachstum angeregt wird, so kann es nicht ausbleiben, daß der intizierte 
Blattcil sich über das Niveau seiner Nachbarschaft herauswölbt. Es 
werden flache Buckel, Vorwölbungen, „Bullosi täten" verschiedenster 
Form zustande kommen müssen, Aussackungen von der Gestalt kleiner 
Falten oder Taschen, deren Basis um so größer ausfallen wird, je aus- 
gedehnter das infizierte und zu abnormalem Wachstum angeregte Blatt- 
feld war, und die uin so mehr über das Niveau der normalen Blattfläcbe 
sich erheben werden, je intensiver das abnormale Flächenwachstmn 
sich betätigt, dem sie ihre Entstehung verdanken. 

In weitaus der größten Mehrzahl der Fälle wölben sich alle diese 
Beutel, Taschen usw. nach oben vor, so daß die konkave Höhlung 
oder der mehr oder minder enge Eingangsporus der Gallen auf der 
Blattunterseite sich befindet. 

Beutclgallen im weitesten Sinne des Wortes wcrdon durch Pilze 
{Exoascus 2'osquinelii aat Alnus, TaphritiaaureaaufPopultis u.V. &.),oament- 
lich aber durch Tiere, zumal durch Milben und Insekten hervorgerufen. 
Unter den Milbengallon spielen die beutclförraigen Gallen als die neben 
den Filzgallen verbreitetste Form eine große Rolle, Von den Insekten 
sind es hauptsächlich die Aphiden, welche Beutelgallen erzeugen. Auf 
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beut eiförmige Gallen der Psylliden wird später noch hin zuweisen 
seiu'). Daß auch Dipteren Beutelgallen erzeugen können, lehrt die 
(»alle des Oligotropkus bursarius auf Glechoma hederacea (vgl. Fig. 146). 

Wenn unter dem Einänß des Gallenparasiten ein größerer oder 
kleinerer Teil der Blattspreite sich streckt und durch die umliegenden 
Teile zur Vorwölbung gezwungen wird , " so läßt sich aus seinem 
Flaehenwachstum zunächst noch keine Folgerung darüber ableiten, ob 
der Ausschlag der Blattspreite nach oben oder nach unten erfolgen 
wird. Da er tatsächlich immer so erfolgt, daß die Parasiten auf die 
konkave Seite zu liegen konmien — man vergleiche das vorhin über 
die RoUgallen Gesagte — , so besteht kein Zweifel, daß die Richtung 
des Ausschlags von zufälligen Faktoren unabhängig ist und durch ge- 
setzmäßig sich wiederholende Waehstumserscheinungen bestimmt wird*). 
Offenbar wächst diejenige Schicht des Blattes, welche dem Parasiten 
zugewandt ist, schwächer als die ihm abgewandte — eine Erklärung, 
die durch die mikroskopischen Befunde, wie wir später sehen werden, 
gestützt wird. 

Von den zahlreichen verschiedenen Formen, welche die Blatt- 
beolen und Blattbeutelchen annehmen können , wollen wir wenigstens 
die verbreitetsten und die auffallendsten anführen. 

Wenn das lufektionsareal groß ist, entstehen naturgemäß breite 
Blasen, die solche Ausdehnung gewinnen können, daß sie fast das 
ganze Blatt in Anspruch nehmen und von der normalen Plastik der 
Blattspreite so gut wie nichts mehr übrig lassen. Das ist z. B. nach 
Besiedelung verschiedener Äiftw- Arten durch Mjzus ribis der Fall. 
Wenn so große Blattbezirke an dem abnormen Fläche nwachstmn teil- 
nehmen, so kann man oft beobachten, daß die stärkeren Leitbündel 
minder stark wachsen, als die zwischen ihnen liegenden Felder; diese 
wölben sich dann besonders stark vor und machen das Blatt runzelig: 
in den vertieften Riefen liegen die Leitbündel (Kerners „Runzelgallen"). 
Auch an Pilzgallen ist diese Runzelbildung zu beobachten , wie die 
.4//i!(«-GaIle des Exoascus Tosguinetii (vgl, Fig. 63) und andere ähnliche 
£coafcuf- Gallen lehren. 

'] Vgl. die ZuBammenstcllnng von Low, Fii., Mitteilungen llber Psyllodeu 
(Verh. zool-bot. Gen. Wien 1879. 2», 549). 

*) Immerhin gibt es einige wenige Gallen, bei welchen die Richtung, in 
welcher dio Blattbeale über das Niveau der normalen Spreitenteile ansBchlagl, 
weeheeln kann. Bei Aeer platanoidts habe ich mehrfach beobachtet, daB sich bei 
Bndnng von Erineumgallen an manchen Blattern die Blatterhebungen ständig nach 
unten vorbeulten, bo daß die Trichonifläche der Galle entgegen der Regel auf die 
konvexe Seite zu liegen kam. — Von Docteii» v. Leeitiven-Eijsvaan (Einige Gallen 
aus Java. Marcellia 1909. 8, 69) wird ein Erineum auf Melastoma polyantha be- 
Bchrieben, welches auf der konvexen Seite der Blattauf treibung sitzt. 
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Ist das Infektionsareal klein, so entstehen Beutel und Taschen 
mit engem Eingang, der noch durch Haarbildong oder durch Dicken- 
wachstum der Beutelwand besonders verengt werden kann. Verwach- 
sung der sich berührenden Ränder des Eingangsporus tritt aber im 
allgemeinen nicht ein, so daß die Entstehung der Galle dorcli Ein- 
stülpnng der Lamina stets 'deutlich erkennbar bleibt. 

Mit der Größe, insbesondere mit der Höhe oder Länge der 
Beutelgalle hat die Größe des Infektionsareals insofern nichts zu 
ton, als auch auf sehr kleinen Arealen voluminöse Gallen sich 
erheben können, wenn 
nur das abnorme Flä- 
chenwachstum der in- 
fizierten Blatteile sich 
energisch genug betätigt. 
Für Beutelgallen von 
kugligerForm hatBREUs 
alter Name Cephaloneon 
(Köpfchengalle) sich er- 
halten : 3i(^liyes ma- 
crorrhynchus ruft auf ^cer 
campestre u. a. das win- 
zige Cephaloneon myria- 
deum (vgl. o. p. 82), E.ma- 
crockelus das Cephaloneon 
solitarium usw. hervor. 
Entstehen hömchenartige 
Gebilde, die mehr lang 
als breit sind, so spricht 
man mit Breui von Cera- 
loneon-Formea : £ri(^hyes 
Figur 6». Bi..cQ(armig.« My .ocooidium, £i™«« ^,- ^rzexigt auf Frwius 
padus das Ceratoneon at- 
tenuatum. 
Beutelgallen mit relativ weiter Eingangs Öffnung und kopfförmig 
abgesetzter Spitze ruft Trioza JGefferi avS Rhamnus alaternus^) hervor: 
an der breiten Basis weit geöffnet sind die seltsamen pyramidenförmigen 
Beutelgallen unbekannter Provenienz, die Houasd für Acer pseudoplalanus 
beschrieben hat*). 

Bei vielen Beutelgallen ist die Eingangs Öffnung spaltförmig. 

') HoL'ARD, Catalogue Nr. *062. 
•) Ibid. Nr. 3981. 
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Das ist aameotlich bei denjenigen Beutelgftllen der Fall, deren Bil- 
dung die Infektion einer den Mittel- oder Seitennerven des Blattes 
parallel laufenden Zone vorausgeht, z. B. bei der Galle der Perr^kigus 
marsupiaiit auf Ptpulus. Folgt der „Beutel" der Galle auf relativ weite 
Strecken einem Nerven, so bilden sich wulstige Säume und bohle, 
fleischige Leisten auf den Blättern, ftlr die wir den Kamen der „Falten- 
gallen" (Kerher^) akzeptieren können. Auch sie kommen, wie sich 
TOQ selbst erklärt, durch abnorm gesteigertes Fläcbenwachstum zustande, 
aber durch FUcbenwachstnm , das sich vor- 
nehmlich in einer Richttmg betätigt, nämlich 
senkrecht za der des infizierten Nerven. 
Lebhaft gefUrbte Faltengallen, die sich sehr 
deutlich von den normal gebliebenen, sie 
umgebenden Blatteilen absetzen, ruft z.B. 
Coniarima acerplicans auf Acer {A. pseudo- 




*lod nDgeOhr glelehtaUig tia WubitiuB biUlllgt; b, . 

plalanus u. a.) hervor, femer Ihitomella marsapiaiis auf Prunus spinosa. 
Habituell ihnen nicht unähnlich sind die gekräuselten Blattfalten, welche 
an den von Eriephyes macrotricftus infizierten Blättern von Carpinus 
betuius den Seitennerven folgen und Bremis ^Legnon confusum'^ ent- 
stehen lassen. Die Abhängigkeit ihrer Form von der Knospenlago 
(p. 138) ist leicht zu erkennen. 

Abgesehen von der Größe des Infektionsareales, von der vorhin 
die Rede war, ist die Gestalt der Beutelgalle namentlich auch von der 
etwa eintretenden Lokalisation des Wachstums in ihm ab- 
hängig. Wenn auch über die ersten Entwicklungsstadien der Galle 
hinaus das Wachstum in allen Teilen des Infektionsareales sich im- 



') Kerneb a. 1 
:ililer, OUIco. 



0. 2, i>iA. 
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gefUhr gleich stark betätigt, so muß sohlie&lich eine Galle von an- 
nähernd kugliger (Jestalt zustande kommen (vgl. Fig. 64a). Wächst der 
oberste Teil der Galle am stärksten, so resultieren langgestreckte schlauch- 
förmige ttallen (vgl, Fig. 64b). Kontrollpunkte, welche die Lokalisation 
des Wachstums bei Beutelgallen zu beobachten gestatten, geben die 
Haare in ihrem Innern ab'). Bilden sich neben dem Vegetationspunkt 
an der Spitze der Gallen noch neue „sekundäre Vegetationspunkte'- 
mit gesteigerter Wachstums tätigkei t , so entstehen gelappte und ver- 
zweigte Formen wie bei den ihres hohen Gerhstoffgehaltes wegen technisch 
wertvollen Gallen der Aphide Schiechtenäalia chinensis auf Rhis seinialata. 
Diese stellen hohle, bis 8 cm lange, dünnwandige Blasen von unregel- 
mäßig gelappten Formen dar und sind meist mit mehreren geraden 
oder gekrünunten Fortsätzen ausgestattet {vgl. Fig. 65 *). Von den ein- 



Figur «s. Gvgllederle BentelgslUn^ Schl/ekimdalia cuUuiuu aur RAui •emii^Ui. 

heimisrhcn (isllen kOnnen mit ihnen z.B. die großen, unregelmäßig 
höckerigen (iailen der auf Ulmen lebenden Schizoneura lünuginosa ver- 
glichen werden*). 

') bexonderit aufifllhrlic.h hat sich über das Wachstum der Beutelgallen 
Frank geäußert (Die Pfl-inzenkrankheit^^Q , Kchenkb Handb. d. Botanik. 1861. 
1, 327, 543). Bei der von FitANK genaner geschilderten Oalle des Eriophyes padi 
(nnf Prumtt padus) sind die jungen Vorstlllpungcn inwendig in allen ihren Teilen 
gleichmäßig mit Haaren ausgestattet; bei den älteren Gallen finden sich die 
Haare nur im nnterxten Teil; der neu hinzugekommene obere Teil ist baarlos. 
Ähnliche Verhältnisse findet Frank bei der Oalle des Eriophyfs tiliae {auf Tilia). 

•) Ihre EntsteliungsgeBchiehte ist noch unklar, und es geschieht nur mit Vor- 
behalt, wenn ich sie hier unter den Bcutelgallen nenne. Durch ihre große Höhlung 
und ihre dßnne Wand stimmen sie jswar mit diesen gut überein; Coirchet gibt 
aber an , daß sich nirgends an ihnen eme Üffnung befinde (Etüde sur les galles 
produites par les nphidiens. )S79); freilich wäre es möglich, daß die Schiech- 
Ii.-A(^'i(i-( lalle nach Art der Beuteignilen entstünde, ihr Eingaiigsporus aber später 
durch Verwaclwen der Ränder gesehlossen würde. 

') Auch die Entziehung dieser großen Galle bringt CbcrraRchungen. Wcnig- 
stona kann die Galle nach Kessler (Die Lebensgescliichte der auf Vlmtu com- 
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Weitere Varianten im Typus der Beutelgallen kommen dadurch 
zustande, dafi das Läng;en wachs tum der infizierten Blatteile sich mit 
Wachstmnsvorgängen anderer Art, vor allem mit lokalem Dicken- 
waohstmn , kombiniert. Solches Dicken Wachstum betätigt sich ent- 
weder am Eingang der Beutelgallen oder in ihrem louerD : im ersten 
Fall entstehen Beutelgallen mit „Mündungswall", im zweiten entstehen 
in ihnen fleischige Zapfen oder Leisten, die den von der Galle um- 
schlossenen Hohlraum unvollkommen septiercn. 

Von einem Mtlndungswall spricht man, wenn ringe um den Ein- 
gang der Galle durch Dicken Wachstum eine den offenen Porus ein- 
engende oder nur umrahmende Gewebeleiste zustande kommt. Diese 
hält sich zuweilen innerhalb ganz bescheidener Gröfien Verhältnisse, in 
anderen Fallen wächst sie mächtig heran und macht unter Umständen 
die Hauptmasse der Galle aus. 

Die im Innern der Galle entstehenden Gewebezapfen oder falschen 
Seheidewände bleiben entweder schmächtige Gewebewucherongen oder 
entstehen in großer Reichlichkeit und Üppigkeit, so dafi das Innere 
der Galle fast ganz von ihnen erfüllt wird. Während die Beutel, 
welche die betreffenden Gallentiere entstehen lassen, in Form und 
Größe in vielen Fällen ziemlich konstant sind, lassen die inneren 
Septicrungen keine Gesetzmäßigkeit in Zahl und Gestalt erkennen. 

Figur 66 bringt einige Erläuterungen hierzu: a und b zeigen die 
Beutelgallen des ErUphyes taevis auf Alnus; die Mündungswälle sind 
fast ebenso hoch wie die Beutel und ragen weit über das Niveau der 
Blattunterseite hervor; ihre Form wechselt von einem zum anderen 
Gallenindividuum mehr oder weniger. Bei c ist die von E. simtlis auf 
Prunus s/nnosa erzeugte Galle mit ihrem blattoberseits liegenden Mündungs- 
wall dargestellt; er liegt ungefilhr in der Ebene des Blattes und ist 
meist sehr regolmällig gestaltet. Die Gallen verschiedener Eriophyiden 
auf Salix sind in der auf Figur 66 d kenntlichen Art unvollkommen 
septiert. Mündungswall und Septen finden sich bei den Blattgallen 
des Eriopkyes fraxinicola: die Höhe der Beutel und der Mündungs- 
wälle kann sehr verschieden ausfallen (Fig. 66 e u. f). Bleibt der 
Beutel so stark hinter dem unterseits entstehenden MUndungswall an 
Größe zurück wie in dem bei f dargestellten Falle, so werden wir 
füglich kaum noch von Beutel gallen sprechen dürfen und die vor- 
liegenden Gebilde vielmehr den Umwallungsgallen zurechnen müssen. 



ptttri* L. vorkommen den Aphidcnartcn usw. Kasael 1878) anstatt durch Bentel- 
bildimg auf einem Blatt (vgl. Couhchet a. a. 0.) durch Ueformation mehrerer 
junger BIAttchan zuetandekommen ; eine erneute Prüfung der Entwicklunga- 
gescbicbte dieser Gallen wäre erw unecht. 

10» 
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Bei der Behandlung dieser Gruppe (s. u. p. 152ff.) werden wir denselben 
Wachstums Vorgängen begegnen, die bei den soeben geschilderten 
Gallen zur Bildung von Septen und Mündungswällen führen. 

Eine letzte Abwandlung des Bentelgallentypus kommt dann zu- 
stande, wenn die Ränder der zunächst offenen Gallengebilde miteinander 
verwachsen. Möglicherweise kommt die bereits genannte Galle der 
Schlechtendalia chinensis auf diesem Wege zustande. Festgestellt ist 
bisher dieser Entwicklongsmodus nur für die Galle des I>emphigus 
comictäariut (auf Pistacia (erebinthus und anderen Pistacia- Arten), die 




Flliir M. UUndnniiwmll und unTollkomm«!!« Seheldawlnde: 
■Dt Jlntu; s, E. timilu tat Pnmm tpimisa; d, EHopbylde mt Salix |nul 
ßfitiplij/a fraxinioola nul F^omhvm ; g, Cintractia Stymcumana nuE Paiii/run <n 
a— f, UanduDganl] ; d— i, unTollkommene Scfa«[d«wfaide ; e nnd (, Mfinduni 
Scheldewlnde. V(l. den Tert p. 147 u. 16S. 



ft und bf Srv^yet la^vit 
Rübiiiman)! ■ und (, 



schon wegen ihrer Ähnlichkeit mit ungeheuerlichen Hörnern und ihrer 
Größe zu den seltsamsten europäischen Gallen gehört. Wie Coürchet 
gezeigt hat^), gehen diese Gebilde, die bis 15 cm lang werden 
können, aus den Blättchen des Wirts hervor. Die Läuse siedeln sich 
auf den Mittelrippen an und rufen an diesen zunächst kleine Aus- 
stülpungen hervor, die nach allen Kichtungen, vornehmlich aber in 
der Längsrichtung des Blattes heranwachsen. Die Höhlung vertieft 
sich immer mehr, und ihre Rftnder verwachsen miteinander (vgl. auch 



>) CouRCHET, L. , Etnde snr les galles proiluites par les aphidiens. Mont- 
pellier 1879, 



Digitized by VjOOÖ IC 



Morphologie der Gallen. 149 

Fig. 128), so daß die QaUentiere scUiefilich ia einem allseits ge- 
Echlossenen Gehäuse sitzen. 

AnaBtillpongeii, wie sie zur Bildung von Beutelgallen führen, sind natilrticb 
Dor dann möglich, wenn es sich am dUnne, plattenfönnige Pflanzenorgane handelt, 
wie es die Blattapreiten sind. Wenn dieselben Organismen, die anf den Blatt- 
spreiten Beutelgallen hervoimf en , ihren Gallenreiz auf Organe wirken lassen, 
welche ihrer Natur nach keine derartigen ÄnderungeD ihrer Plastik annehmen 
können — Stiele, Achsenteile — , so kommen Gallen zustande, die den bisher be- 
schriebenen recht unähnlich sind. Zwar kommen auch die Stengelgallen durch 
Llngenwachstnm zustande; anstatt einer Ansbeulung erfolgt aber gewaltsame 
Trennung der stark wachsenden äußeren Gewebelagen von den inneren, und es 
bilden sich nnregelmaBig gestaltete Gewebefalten, die von den inneren Zellen- 
Bchichtea des infizierten Organs durch einen großen Interzellnlarraum getrennt sind. 

über die Symmetrieverhaltnisse der Beutelgallen ist nicht viel zu 
sagen. Wenn man von kleinen Üuregelmaßigkeiten und den Uneben- 
heiten ihrer Oberfläche absieht, darf man die Mehrzahl der Beutel- 
gallen als radiär bezeichnen. Die den Blattnerven folgenden Falten- 
gallen sind bisynunetrisch , die unregelmäßig verzweigten Gallen der 
Schlecbtendalia cMnensis oft asymmetrisch. 



c) DtehentvaclUtum. 

Diejenigen Gallen, welche durch Dickenwachstom der infizierten 
Pflanzenorgane zustande kommen, gleichviel ob die abnorme Dicken- 
zunahme durch Wachstumstatigkeit der primären Gewebe bedingt wird 
oder auf abnorm gesteigerte Tätigkeit des Ekambiams zurückzufahren 
ist, sowie alle diejenigen, bei welchen es sich um mehr oder minder 
ansehnliche Gewebemassivs handelt, ohne daß es sich von Fall zu Fall 
entscheiden ließe, welche Richtung im Wachstum und in der Teilung 
die infizierten Zellen bevorzugt haben, stimmen zunächst in dem nega- 
tiven Merkmal äberein, daß bei ihnen Wachstum der infizierten Organe 
parallel zur Organoberääche keinesfalls die Rolle des eigentlich form- 
gebenden Faktors spielt: anstatt hohler Rollen und Beutel und der- 
gleichen liegen bei ihnen kompakte Gewebespindeln oder -knollen, 
linsenförmige, kugelige, zylinderähnliche Wucherungen vor, die, von 
ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, allseits stets mehr oder minder 
vollkommen geschlossen sind. 

Je nach der Lage des Gallenerzengers auf dem Mutter- 
organ bezw. in der Galle selbst, können wir drei Untergruppen unter- 
scheiden : zunächst können die Gallenerzeuger dauernd auf der Ober- 
fläche der infizierten Organe bleiben; im zweiten Falle werden sie 
durch die Wachstumstätigkeit des Wirtes von seinem Gewebe all- 
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mAblich übei-deckt, im dritten befinden sie sieh von Anfang an im 

Innern des Wirtsorgans. 

Gallen der ersten Art wollen wir als Krebsgallen bezeichnen ; 

ihre Zahl ist nicht groß. 

Zwei allgemein bekannte Beispiele sind die Wucherungen, welche 
die Blutlaus (MyzoxyhiS laniger) 
am Apfelbaum her^'omift, und die 
noch berüchtigteren „Nodositaten", 
welche nach Besiedelang durch 
Pkylloxera vastatrix an den AVur- 
zeln des Rebstocks entstehen; im 
ersten Fall handelt es sich um 
ansehnlich große, knotige oder 
schwielige Wucherungen auf der 
Oberfläche der befallenen Apfel- 
baumzweige (vgl. Fig. 67), im zwei- 
ten um schwach halbmondfttnnig 
gekrümmte Schwellungen der Wur- 
zeln, Ähnlich liegen die Dinge 
auch bei der Buchenwollaus (Lach- 
nus exsiccaior), welche an Fagus- 
Zweigen krebsige Gallen hervor- 
ruft, sowie in einigen anderen 
Fallen. 

Zahlreicher und namentlich man- 
nigfaltiger sind die Vmwallangs- 
gallen, d. h. diejenigen Gallen, bei 
welchen der Parasit anfänglich sich 
auf der Oberflache des Wirts- 
organs befindet, später aber von 
dem zu abnormem Wachstum an- 
geregten Gewebe des Wirts all- 
mählich umwallt und mehr oder 
„ minder vollkonmien eingeschloaseQ 

FiintSi. Kr«l>«g«l!eti: ityxaeylva fanijtr *ul t, ■ ^ tt iT i -. , 

Knu nuhu (nach priiiieDi). Wird. Bei der Umwallmig bildet 

sich rings um den Parasiten ein 
Wulst, der zu einem kugligen oder kegelähnlichen Gehäuse rings um 
den Gallenerzeuger auswäclist (vgl. Fig. 69). Über diesem schließen 
die Räifder des Ringwulstes mehr oder minder dicht zusammen; ent- 
weder es bleibt ein feiner Eingangsporus dauernd offen, oder die 
Ränder verwachsen miteinander. Auch wenn eine solche Verwachsung 
aber ausbleibt, können die Ränder so dicht aneinander schließen, ja 
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sogar durch besonders geformte Randzellen so fest miteinander ver- 
zahnt sein {vgl, Fig. 60 und 99 cl, dafi die Gallen den Eindruck all- 
seits geschlossener Gebilde machen. Man bezeichnet den Eingange- 
poruB der Umwallungsgallen als Kam mer loch , die Narbe, die an der 
Verwachsungsstelle sichtbar bleibt, als Gallennabel'). 




Ktivphyu attitanae luf Oirytua 



Urawallungsgallen werden von Milben und Insekten her\'orgerufen ; 
viele Dipteren-, Heniipteren-, Hynienopteren- und auch Coc cid engallen 
gehören hierher. 

Dicken Wachstums Vorgänge, welche die Form der Galle bestimmen 
helfen, haben wir oben bereits bei Besprechung der Beutelgallen zu 



'j Beide Tennini nacb Be^lrinck Beobichtun^en ilber die ersten Ent 
wicklungaphaacu einiger Cyni{ idenßiillen Amaterdim )HH2 — De neuen Unter 
Bnctmnffen Weii>el3 (s, u.) machen es fragl ch ob n all n jenen Fällen i 
welchen IIkvekiück von Kimmerlo b uud r allennabd spr iht mrkl ch Lu 
wallnn^n im Sinne BEYERUitKa vorliegen. 
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schildern gehabt: im laaern mancher Blattbeutel bilden sich fleischige 
Emei^nzen (vgl, Fig. 66), welche das Innere der Galle unvollkommen 
ßu^hern. Ganz ähnliche zapfen- oder leistenartige Erhebungen spielen 
bei den Milbengallen eine grolle Rolle: auf den Knoepenschuppen 
und jungen Blattchen von Coryhts avelima läfit Ericpfa/es twellanae 
znmeist auf der morphologischen Oberseite der Blätter solche Wuche- 
rungen in großer Zahl entstehen (vgl. Fig. 68) ; ähnlich wirkt Eriophyes 
P<^mli bei Infektion der Pappelknospen (Popuhis tremuia) u. a. m. 
Das sogenannte „Erinaan popuiimtm" an den Blättern desselben 
Baumes darf trotz äufierer Ähnlichkeit mit den oben geschilderten 
Filzrasen nicht in eine Reihe mit diesen gestellt werden, da es sich 





FlsurW. VollkommanatJmwklUDK: %. Stioflvfa iivrti- 

ftmttatui KUl dan Bliittdi1i»a Ton Rtfutia tnimila; b, Oüfo- 

(tapimt eami tat Oonnit nnjrinwa, 

bei ihm am zellenreiche Emei^enzen handelt, 
nicht um hypertrophierte Epideimiszellen 
{vgl. Fig. 99). 

Wie weit die Bildung dieser onregehnä&igen Exkreszenzen gehen 
kann, zeigen die Produkte einer Milbe auf Rhodiola rosea; außer den 
Blättern werden nach Low auch alle Teile der BiUten durch dieselben 
Wucherungen verunstaltet'). Wucherungen, die sich verzweigen und 
regellos hin und her krümmen, hat Rübsaameh in einem Phytopto- 
cecidium auf Picridium wimiaie gefunden*). 

Wir dürfen diese Emergenzenbildung ebenso wie die Entstehung 
von Zapfen und „Septen" in den früher geschilderten Salix- und 



*) Low, Fb., MitteüuQgen Ober Phytoptocecidien (Verband!, zool.-bot. Gea. 
Wien 1881. 81, 1, 5). 

*) BüBSAAUBK , Ew. E. , Mitteilung über die von Herrn J. BoRNut'i:j:jCR im 
Oriente geBammellen Zoocecidien (Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. usw. 1902. 16, 
243, 276). 
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Fi-axinus- Gallen als uayollkommene UmwalluDgen der Qalleatiere be- 
tracliten. 

Von Interesse ist, daß dieselben Wachstnmsvor^nge auch bei 
Gallen ganz anderer Art sieb abspielen nud zu einer miTollkommenen 
Septiemng des vom Wirtsgewebe nmschlossenen Raumes führen können. 
M*amj8 vergleicht die von ibm nntersuchten Gallen der Cinlractia Sey- 
mmiriana auf Panicum crus geUli sehr treöend mit gewissen Eriopbyideo- 
gallen*). Die genannte Ustilaginee erzeugt freilich allseits geschlossene 
Gallen (vgl, Fig. 66 g), und die durch Gewebsproliferation zustande 
kommenden Leisten wachsen in die Sporenmassen hinein, die sich 
anter der aufgetriebenen Epidermis ansammeln. 

Im allgemeinen führt die Umwallung der Gallentiere — und be- 
sonders die vollkommene Umwallung, durch die eine vollständige Ver- 
deckung des Tieres durch Wirts- 
gewebe erreicht wird — zu erheblich 
umfangreicheren Gewebebildungen. 




Eine morphologisch interessante Umwallungsgalle , bei der die 
Umwallung freilich sehr unvollkommen bleibt, wird nach Houi^itD*) 
durch eine Diptere an Brachypoäium silvaticum hervorgerufen: über 
und unter der Infektionastelle unmittelbar oberhalb eines Knotens 
schwillt die Achse mächtig an : in der sattelförmigen Einsenkung liegt 
das Cecidozoon. Ähnlich ist die Galle der Clinodiplosis eguesMs auf 
Triticum vulgare. 

Als Umwallungen sind die kompakten Gewebewucheruugen an- 
zusprechen, welche Eriophyes divers^Mtictatus an den Blattdrlisen von 
Popuhu tremula hervorruft. Wie Thomas zuerst gezeigt hat, entstehen 



'] Maonus, P. , Eine nordamerikanisclie Uatilaginee auf Panicum crus galti 
(Ber. d. D. Bot. Ges., 1896. H, 216). 

') Vgl. HouARD, C, Reeherches anatomiqueB sur les galles de tigee: pteuro- 
cMdies (BulL scient. de la France et de h Bel^ique 1903. 38, 140, 155). 
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an der Basis der Blattspreite rechts und links von der AnBatzstelle 
des Stiels aus den Blattrand drüsen Gallen mit unregelmäßig model- 
lierter Oberfläclie'); Fignr 69a stellt die wulstigen Wucherungen dar, 
mit welchen der Parasit „umwallt" wird. Die Form der Galle ist je nach 
der Zahl der Milben und ihrer räumlichen Verteilung sehr verschieden. 
Die weitaus größte Mehrzahl der Umwallungsgallen zeigt über- 
raschende Konstanz aller Formcharaktere. 

Umwallungsgallen wie die von Perrisia ulmariae auf .'^nraea 
ulmaria hervorgerufenen und viele andere schließen sich ohne weiteres 
an manche früher gezeigte „Beutelgallen mit Mündungswall" (z. B. die 
in Fig. 66 f dargestellte) an. Weit 
verbreitet sind Umwallungsgallen vom 
Tj-pus der in Figur 69 b dargestell- 
ten Galle des Oügolrophts Corni (auf 
Cornus sanguinea). 

Beim Heranwachsen der helmför- 
migen, stachelspitzigen Buchenblatt- 
gallen von Miktola fagi kombiniert 
sich Umwallung der auf der Blatt- 
unterseite sitzenden Larve mit ober- 
v,^^^ seitiger Beutelbildung (Fig. 70). 

^\^ Noch komplizierter sind die Vor- 

^ gÄuge bei der Galle des ebenfalls 

liehe BlUl« TOD Qaerms pniuneulala; iwl- bucheubcwohnenden 



.cheD cupui. uüd Blu« .-ei juag» c«iK«- „^Upg^ ; auf der Unterseite der Blät- 
iimwaiit. Der iweit« iuüere Umwaiiungi- tcr entsteht eine Umwallung des 
ä^ui" g9hi^tr"'tn«h Tn" X"r*" ™ Gallenerzeugei^ ; über ihm streckt 
Bej-erinik). sieh das Gewebe zu einem Beutel 

in die Höhe, und dieser zerreißt 
als endogen entstandene Neubildung die oberscitige Blattepi dermis *) 
(vgl. Fig. 92). 

Von doppelter Umwallung kann man bei Entstehung der von 
BErERiNCK naher untersuchten Galle der Cynips caltcis sprechen*): außer 
dem Wulst, der die junge Larve einschließt, bildet sich noch ein 
äußerer Geweberiugwall, der den inneren Gewebekem der Galle om- 

') Thomas, F., Beschreibung neuer oiler niintier gekannter Acarocecidien 
(Phytoptungallcn) (Nova acta Acad. Leop. - Carol. 1876. 88, 255). Vgl. auch 
KCsTEB, E., CccidologiBche Notüen 11 (Flora 1903. 92, 380). 

•) Die EntwicklmigsKesehichte der Galle iet wiederholt geHchildert worden; 
vgl. z. B, FocKEi-, H., Iterhcrches anatorniquee nur leH galles. These. Paris IS 96. 

'l BEYEnixi'K , Über (iailbililung und Gen enitions Wechsel bei Cynips catids 
unil über die Circnlansgalle (Verhandl. Akiid. Welenseli. Amsterdam 1896). 
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schließt, wie die Cupula die Eichel. BEVERiricK spricht |a:eradezu von 
einer #allencupula. Durch Verwachsungen der einzelnen Teile der 
Galle wird ihre Plastik später sehr kompliziert. Das Änfangsstadium 
i8t in Figur 71 dargestellt. 

Eine Galle eigener Art, die sich bei keiner der hier aofgestellten 
Gruppen einwandsfrei unterbringen, am besten aber immer noch hier 
bei Behandlung der Umwallungsgallen einreihen läßt, ist das spirai- 



Flgur 72, SplrBltockengiLle: Femphigua spirothea vxt l^ipidug pyromidaiis. 

lockenförmige Cecidium, welches Pemphigus spirotltece an den Blattstielen 
von Populus nigra und P. pyramidalis hervorruft. Unter dem Einfluß 
der Laus werden die infizierten Stiele stark verdickt, mächtig ver- 
breitert und in spiralige Windungen gebracht, welche eine geräumige, 
schraubig gewundene Höhlung für die Gallenbewohner umschließen 
(vgl. Fig. 72). Die Richtung der Drehung ist verschieden: es finden 
sich regellos nebeneinander ungefähr ebensoviel rechts gedrehte wie 
links gedrehte Individuen. 
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Wahrend bei den bisher erwähnten Gallen immer nur ein Organ 
der Wirtapflaoze durch den Gallenerzenger in Mitleidenschaft gezogen 
wird, kommen andere stets durch die gleichzeitige Infektion und 
Deformation zahlreicher benachbarter Organe zustande. 

Figur 73 veranschaulicht den Typus der Gallen, welche ver- 
schiedene Adelges -Arten auf Jfnes hervorrufen — am bekanntesten ist 
die Galle der Adelgea abietis auf Abies excelsa: die Nadeln schwellen 
an und bekommen in ihrem unteren Teil ringförmige, hutkrempen- 
artige Gewebeleisten, die sich mit den entsprechenden Wacherungen 
der benachbarten Nadeln berOhren 
und der Oberflache der Galle ihr 
charakteristisches gefeldertes Aus- 
sehen geben. Das GrOHenverhält- 
nis zwischen dem krempenahnlich 
gewordenen und dem normal ge- 
stalteten nadelfSrmigen Teil der 
Blatter kann, wie die Figur zeigt, 
sehr verBchieden ausfallen. Unter 
den krempenartigen Wtdsten kom- 





clnoD) TafetatiTi 



bnitt duiBh die Oilli; b, «Inulo« Nadel. 



men Hohlräume und Wohnnischen fUr die Gallentiere zustande. Die 
Wachstum 8 Vorgänge, welche zur Gallenbildung führen, sind zwar die- 
selben wie bei den bisher geschilderten Umwallungsgalleß ; biologisch 
unterscheiden sie sich aber von diesen dadurch, daß zu der Zeit, 
während welcher die Gcwebeleisten an den Nadeln sich bilden, die 
künftigen Bewohner der Galle noch nicht zwischen den Nadeln sich 
befinden und demnach auch nicht „umwallt" werden könneo. Erst 
nachträglich wandern die Äphiden in die für sie bereiteten Hohl- 
räume ein. 

Die charakteristische Form kommt bei diesen Gallen erst dadurch 
zustande, daß zahlreiche nebeneinander stehende Organe gleichzeitig 
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die geachilderte Verdickung erfahren. Man hat Ceeidien dieser Art 
auf ihre gefelderte Oberfläche hin und mit Rücksicht darauf, dafl sie 
interkalar am Sprosse sitzen und dessen Spitze im allgemeinen nn- 
beeinfluSt lassen, mit den fleischigen durchwachsenen Fruchtständen 
der Ananas ve:t;glichen und als Änanasgallen bezeichnet. 

Ganz ähnlich wie die Adelges-Gaüeo entwickeln sich unter dem 
Einfluß der Datyneura Sisymbrii die Ananasgallen verschiedener Kruzi- 
feren, nur daß es sich bei ihnen nicht um deformierte Bl&tter, sondern 
um Bllitcnstiele handelt, die nach der Infektion fleischige Ringwnche- 
rungen bekommen und einen Teil der Infloreszenzen zu schwammigen, 
zapfensbnlichen Gebilden umwandeln (vgl. Fig. 74), die Kerneb ganz 
treffend mit Maulbeerfrüchten vergleicht. 




FIfur 74. Aomamigalle ma einem Biatenaland: Zloiyiwiira SttymArA u A'iulurMinn fotuttn 

(uch Frank}. J« jBiiKer die Blüten lor Zelt der Inlaktlan dod, um lo lUlrkeT werden ■!• de- 

fansiert (A— Bj. Bei F mehrere benacbbule BlUlenitlele, 

Wie wir von demselben Forscher hören*), bezeichnet in Oster- 
reich der Volksmund manche der hierher gehörigen Gallen als Kuckucks- 
knöpfe; Eebner hat daher für die ganze Gruppe die Bezeichnung 
Kuckucksgallen vorgeschlagen. 

Die letzte Gruppe von Gallen, die uns hier zu beschäftigen hat, 
sind die Harkgalleo, d. h. diejenigen, bei welchen der Erzeuger von 
Anfang an sich im Innern der Gewebe des Mutterorgans beflndet. 

Bei zahlreichen Hymenopterengallen wird diese Voraussetzung da- 
durch verwirklicht, daß das Ei, aus dem der künftige Gallenbewohner 
sich entwickeln soll , von dessen Mutter tief ins Gewebe der Wirts- 
pflanze hineingestoßen wird. Beschränkt sich die Gewebe Wucherung, 

') Kerner, Pflanzenleben, 1891. 2, 536. 
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welche die Gallenbildung einleitet, auf die nächste Umgebung des Eies 
oder der aus ihm schlüpfenden Larve, so durchbricht die junge Galle 
die peripherischen Zellenlagen des Mutterorgana und dringt nach 
außen wie eine endogen entstandene Wurzel ; wir sprechen dann 
mit KflsiEHMACHKn*) von freien Gallen. Ihre Entstehung veranschaulicht 
Figur 75. Bleibt aber die Gallen Wucherung von der Epidermis des 
Mutterorgans dauernd umspannt, so liegt eine umschlossene Galle vor. 




Fl^r Tt. EnlitehuDg >in«r freien Odle: Dryoiilmnla folii tut Quimi. Bei ■ du El Im ud- 
•einnd«Tt«D Geveb«. b, Du Pbiwm pA der bennclitBrleD BUudel bildet du .Gillplulem- gp 
(•gl. Emp. IV). Bei c bU alcb lor der Lirvc iLl^ tln Kuitl tn gebildet ; SpreoguDg der äuBeien 
GevebeacblchUn. Bei d lit der Lirrenlcürper Im KiDil vonrürli geechobea; hinter Ihm beginnt 
ilcb du Gewebe lu ichlleSen. cp Eenlnle GenUbUndel Im Nerven, cb CollenchrmbUndel, (^Anlagen 
der Sklerenobjmfuern , gg QiODie dei BliilgrOngeirebes, bl Bohrloch, th Elhöhluog, Ek Elkttrpei, 
Nd Nebningsdotler (Dmoh Beverlnck). 



Freie Gallen, die von einer eigenen, neugebildcten Epidermis um- 
kleidet sind, finden sich unter den Cynipidengallen in großer Zahl; 
daß analoge Vorgänge endogener Entstehung aber auch anderweitig 
vorkommen , lehrt bereits das unter den Umwallungsgallen genannte 
Beispiel des Oliffotrophus annuiipes und der von ihm erzeugten Buchen- 



*) KÜHTENUACHER, M., Beitr.lge zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Bcrllck- 
sichtigtmg dee Gerbstoffe)) (J.ihrb. f. wiss. Bot. 1895. 26» 63). 
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galle. Endogen entwickeln sich nach Hieronymcs aucb die Gallen dea 
Cecidoses eremila Ccrt. an Diwaua-Arten '). Endogen entstanden -werden 
wir auch die in Figur 150 dargestellte Galle {auf Parinarium), die von 
KObsaamen auf Phialodiscus gefundene Cecidorayidcngalle') und viele 
ähnliche nennen dürfen. Endogen entstehen schlieQlich auch die 
Gallen der UstUago Gremae% 

Von Markgallen dürfen wir wohl auch dann sprechen, wenn nicht 
das Ei , sondern ein bewegungsföhiges Tier aktiv seinen Weg ins 
Innere eines Pflanzengewebes fin- 
det. Die „Pocken", die auf den 
Blättern des Birnbaums und ande- 
rer Pomaceen, femer auf t/lmus, 
Centaurea und einigen anderen 
Pflanzengattungen auftreten, kom- 
meo dadurch zustande, daÜ Milben 
{Eriophyes piii a,af Pirus, vgl. Fig. 
23au. 121c) ins Mesophyll der Blät- 
ter eindringen und dieses zu Wachs- 
tumsveränderungen anregen, durch 
welche das Blatt an der infizier- 
ten Stelle linsenfbrniig aufgetrieben 
wird. Ähnlich liegen die Dinge 

bei manchen 7V/CTicAMS-Gallen , so dIf",\™vfrVi"."u°SgVAW^I^*™i^ 
bei der auf Agrostis canina er- »m om™« (nach weidei). 

zeugten'). 

Streng genommen sind auch die Pilzgallen hier zu erwähnen; denn 
auch bei ihnen befindet sich der Parasit und Gallenerzeuger vom Be- 
ginn der Gallenbildung an im Innern des Wirtsgewebes. 



') HiEKONYMUS, G. , Über Untersuchnngen einiger (iaileu aus Argentina 
(Jahrefber. schles. Ges. f. vaterl. Kultur, Breslau 1664. 271). 

•) Abbildung bei BCbsaamex, Außereuropäisclie Zoocecidien (Marcellia 1910. 
fl, 31). — Die Milbengallen sind im allgemeinen in allen ihren Teilen von der 
EpidennJB ihres Mutt«roTganB bedeckt; eine Ausnahme macheu nach Thomas die 
auf Acer eampestre auftretenden kleinen Rindengallen des Eriophyes heteronyx, 
welche bal<l „iini schlössen' sind, bald nur unvollkommen von der Epidermis be* 
deckt werden, da das proliferierende Orundgewebe die Epidermis zerreißt und 
hervorwuchert (vgl. Thomas, Fr,, Ein sechstes Phytoptoceoidium auf Acer cam- 
peitre, Ztschr. f. d. ges. NaturwiBs. 1S79. 53, 740). 

') Vgl, Trottbk, A., Sulla struttiira istologica di un micoeecidio proso- 
plastico (Malpighia 1905. 19). 

*) Magnus, P., Eine von AnguiUula herrührende Galle an den Blättern von 
Agrostis eanina (Verh. bot. Ver. Prov. Brandenburg 1876. 18, 61. Bot, Zeitg. 1876. 
S4, 586). 
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Einen höchst eigenartigen Weg, auf dem manche CecidozoSn ina 
Innere des Wirtaorgana hineingelangen, hat Weidkl*) heachrieben. Unter 
den jungen Larven des Neurotems vesicator verflüsaigen sich nach Weidel 
zahlreiche Gmndgewebazellen ; es entsteht eine kngelfbrmige Höhlung, 
die mit einer kleinen Öffnung mit der ÄuQenwelt kommuniziert (Fig. 76). 
Die Larve kriecht durch die Öflüiung in die Höhltmg, der offene Porus 
schliefit sich, indem die Wundränder miteinander verwachsen, und die 
Larve ist in einer allseits geschlossenen Larvenkammer untergebracht. 
Weidels Beobachtungen haben die bisherigen Auffassungen vom Bau 
vieler Cynipidengallen in aehr beachtenswerter Weiae berichtigt; 
Gallen, welche auf Örund der Untersuchungen von Beyerdtck und 
anderen ale Umwallungsgallen angesprochen wurden, unterscheiden sich . 
von diesen dadurch, daß die Tiere nicht durch Wachstumatatigkeit 
der Wirtapflanze, sondern in erster Linie durch aktive eigene Be- 
wegung in jene hineingeraten. Von den bisher bekannten Markgallen 
unterscheiden sie sieb aber dadurch sehr wesentlich, daß es bei ihnen 
nicht die Eier der CecidozoSn, sondern die jungen Larven sind, welche 
ins Innere des Wirtagewebes gelangen. — 

Der fertig ausgebildeten Galle ist selbst bei mikroskopischer 
Prüfung oft nicht anzusehen, ob sie ala Umwallungs- oder als Mark- 
galle zustande gekommen ist. Ja selbst der Ort der Eiablage und 
Infektion kann durch die nachfolgenden Wachstnmsvorgftnge und andere 
Veränderungen dermaßen maskiert werden, daß die Stellung der fertigen 
Galle leicht zu Fehlschlüssen führen kann; die Eier des Ifeurotena 
baccamm werden auf der Blattoberseite abgelegt, trotzdem erscheint 
die Galle auf der Unterseite der Spreite. 

Die große morphologische Übereinstimmung zwischen ausgebildeten 
Umwallungs- und Eanmiergallen läßt es zweckmäßig erscheinen, die 
äußerlich wahrnehmbaren Merkmale und die Eigentiimlichkeiten ihrer 
innerer Höhlungen filr beide Gmppen gemeinsam zu besprechen. — 

Bei keiner Gruppe der histioiden Gallen ist die Mannigfaltigkeit 
der Formen so groß, wie bei den Mark- und Umwallungsgallen. 

Viele von ihnen zeigen sieh an Achsen und Blattern der Wirts- 
pflanze in der Gestalt spindel- oder linsenförmiger Schwellungen; die 
Grenzen zwischen Galle und normalem Mutterboden sind dann unscharf, 
durch allmähliche Übergänge zwischen Normalem und deutlich Abnormem 
verwischt. In anderen Fällen setzen sich die Gallen wie selbständige 
Gebilde unvermittelt oder fast unvermittelt gegen ihre Umgebung ab. 
Solche Gallen sitzen entweder mit ganzer Breite dem Mutterorgan 



') Weidel, F., Beiträge snr Entwicklnngsge schichte und vergleichenden 
Anatomie der Cynipidengallen der Eiche (Flora 1911. 10g, 279). 
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auf oder nur mit einem mäßig grollen Fußteil, oder schließlich mit 
einem äußerst dünnen Stielchen (Fig. 77). Für die Cynipiden hat 
Adler bereits hervorgehoben, daß diejenigen Gallen, welche schon 
innerhalb der Knospen an den ganz jungen Blättern erzeugt werden, 
später mit breiter Fläche dem Blatte aufsitzen (b) oder durch dieses 
„durchgewachsen" sind, d. h, beiderseits auf der Spreite vorspringen (a). 
Hängen die Gallen dagegen nur in einem „Punkte" mit dem Mutterorgan 
zusammen (c), so weist dieser Umstand darauf hin, daß die betreffende 
Oallwespe ihr Ei in das Gewebe eines schon entfalteten Blattes hinein- 
gelegt hat'). 

Die Formen, die wir bei den als selbständige Anhängsel ent- 
wickelten Gallen antreffen, bedürfen einer näheren Betrachtung. 

Weit verbreitet ist die Kugelform: Dryn^hanta folii, Aidax gleckomae, 
PetHaspis aceris, Neuroterus baccanan, Rhodites eglanteriae , Pontania sa- 




haccaram ; c. N. luimimalit — klle m Querevt. 

licis, P. pedunculi, Exobastdmm rhodoäenäri u. v. a. Eiförmig oder 
walzenförmig sind z. B. die Gallen der Dryophanla Taschenbergi, nieren- 
fbrmig die von Trigonaspis renum, kegelförmig die von Cynips coniftca 
und Andricus Sieboldi (Fig. 1 54), linsen-, schüssel- oder SQheibenförmig die 
Gallen von Neia-olet-vs Imlicularts, N. fumipennis, N. laeimsculus u. a. In 
viel höherem Grade als bei den Beutelgallen können bei den als Mark- 
oder UmwallungsgallcD sich entwickelnden Gebilden durch lokale 
Förderung der Waclistnmstätigkeit die Haupttypen der Gallformen 
allerhand Variationen erfahren : es können sich Höcker, Leisten, Flügel, 
Homer und anders gestaltete Wucherungen auf dem kugeligen, walzen- 
oder scheibenförmigen Kern des Gallenleibes erheben; Zahl, Form, 
Länge und Stellung dieser Auswüchse ist fUr die betreffenden Gallen- 
sorten oft konstant, — namentlich sehr viele Cyuipidengallen werden 
durch sie hervorragend gekennzeichnet. Die Gallen von Cynips aries 



') Vgl, Adler, Beiträge zur Naturgeachiclite der Cynipideu (Deutsche ento- 
mol. Zeitschr. 1877. 21, 2Q9, 234). 

KDitar, Gallen. 11 
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tragen einen langen apitzen Schnabd, die von Anäricus caJlidoma nnd 

A. Giraudi stehen auf schlankem Fuß und tragen oben eine Scbnabel- 

Bpitze. Die Gallen von Cynips kungarica 

sind auf der ganzen Oberfläche mit un- 

. regelm&ßig verteilten Warzen bedeckt. 

• Bei Cyn^ Koüari stehen die Warzen in 

m einem Kreis um den Scheitelpunkt der 

I Galle herum; sehr schön sieht man bei 

I C. Quercus-Tozae den Wirtel der Zähne 






Flgurie. Gillsn mit HBcket- und Stachs1kroD«D 
oder Uulichea cbmnkteiiiUscheD AniwIlchKn : m, Cynipt 
Quemat- Jhxat und C. Sltfanii lul Qutretai ; eise der SI^ohh- 
Osllen iltit noch an der WlrtipBuu u; du lotgelBtle 

♦ Ziemplu recbU vendet kIdb gHtlilM Untonelte dem 

BMcbnet lu. — b, RA<idi(u roKmm muf Sota. 
_^^ dnrcb eine niedrige Kingleiste miteinander 

K ^^ verbunden. Statt der Höcker entstehen 

■ bei Cynips cormaria, C. polt/cera u. a. 

J^ lange, dornenähnliche Wucherungen, die 

wiederum im Wirtel die Scheitelspitze 
der Galle umstarren und ebenfalls durch 
' mehr oder minder hohe Gewebeleisten 

miteinander verbunden sein können '). 
Denken wir uns die wirtclständigen Hörn er zu einem zusammen- 
hangenden, trichterähnlichen Gewebeflügel verbunden, so kommen wir 



') Beyerinck, Über GallbilduQg und Generatione Wechsel bei Cynipt caltcis 
und Qber die Circulansgallc (Verhandl. Akad, Wetensch. Ametcrdam 1S96) ist der 
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zu dem Typus, deo die hutpilz- 
förmige G-alle von Cyn^ Stefanü 
veransclianlicht {vgl, Fig. 78 a). Eine 
ganz ähnliche Bekrönong koniint 
übrigens ancb bei anderen als bei 
Eicbengallen vor; an den meisten 
Exemplaren der Gallen von Rhodites 
rosarum (auf Rosa) ist die wirtei- 
förmige Anordnung der spitzen Sta- 
cheln deutlich zu erkennen (vgl. 
Fig. 78 b). 

Wie in der Nabe des Gallen- 
scheitels, so können auch am unteren 
Teil der Gallen verschiedenartige 
Höcker usw. entstehen. Bei der Galle 
von Cynißs Kiefferi findet sich an der 
Basis der Galle rings um den An- 
beftungspunkt eine wirtelige Reibe 

unregetmfißi- l 
ger, nach un- 
1 ten gewand- 

ter Zahne; die Gallen von C. Mayri tragen 
oben ein äacbes gezähntes Krö neben und 
außerdem unten einen Bing abwärts gewandter 




Meinung, daß die kronen- 
ahnlichen HOckergruppen 
der genannten Gallen „ho- 
molog" mit den cupula- 
ähnliehen Gewebering- 
wällen Bcien, welche an 
den jugendlichen Gallen 
von Cynips catkis er- 
kennbar sind (vgl. Fig. 71). 
„Wenn diese Voraus- 
eetzuiig richtig ist, so 
Bind die phylogcnetiBcheu 
Umwandlungen , welche 
in den Gallen der ein- 
zelnen Untergattung Vy- 
ntpistattgefunden haben, 
ebeneo tiefreichend, wie 
diejenigen, wodurch hy- 
pogyniache Blüten von 
epigyniBchcn getrennt 



)1* 
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Zähne; fthnlich verhalt sich die Galle von Cj/nips tomenlosa. Ein ganz 
besonders komplizierteB System von Anhängseln stellt die Galle von 
Cf/n^s Panteli dar; sie trägt oben einen Wirtel zahnartiger Fortsätze 
und unten eine ähnliche doppelte Krone. 

Diese Wucherungen, Leisten oder Flügel können unter Umständen 
derart zusammenschließen, daJl unvollkommen abgeschlossene Hohl- 
räume entstehen. So 
z. B. überwölben die 
. radial verlaufenden 

Gewebeleisten an den 
Gallen von Cynips ca- 
licis am Scheitel der 




Galle und oberhalb der allseits geschlossenen Larvenkammer einen mit 
der Außenwtilt kommunizierenden Vorraum. Von ähnlichen Hohlräumen 
geradezu umschalt erscheint die Galle von Cynips Harttgi, auf der sich 
zahlreiche schlanke Stielchen erheben, die oben ein pyramiden ähnliches 
Gebilde tragen ; diese Pyramiden berühren sich mit den Rändern ihrer 
Basen (Fig. 85 b und c). 

Selten ist der Fall, daß die Leisten auf den Gallen in anderer 
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RichtoDg als zum Scheitel und Änheftangsponkt hin verlaufen. Die 
Gallen der Dryophanta longiventris (auf Quercus) zeigen auf rotem 
Grunde mehrere weiße erhabene Binden, die parallel zu dem Blatt- 
nerven verlaufen, auf dem die kugelförmigen Gallen sitzen (Fig. 79). — 

Wie dicht die verschiedenartigen Appendiccs die Oberflache einer 
Galle bedecken können, mögen die Produkte der Andricus hicidus, 
Cynips Caput meäusae und Rhodites rosae lehren. Bei der Galle von 
jindricus luciäus handelt es sich nm ansehnliche, lang gestielte Drdsen, 
welche die ganze Gallenoberfl&che bedecken ; die 
Medusenkopfgalle wird von einem scheibenförmigen *, 

Körper gebildet, auf dessen Rand zahlreiche ver- ' ' 

zweigte Domen stehen, welche die ganze Galle ein- 
hüllen'); die Bedeguare schliefilich, welche Rho- 
dites rosae erzeugt, sind von fiederartig verzweigten 
Gebilden dicht bedeckt, deren Spitzen in Drüsen- 
köpfe auslaufen können. Der Habitus, welchen die 
Gallen durch die 
dichte Umhüllung 
mit domigen oder 
drüsigen Zotten 
bekommen , und 
der Bau der ein- 
zelnen Anhängsel 
wird durch Figur 
80 und 81 ver- 
anschaulicht. 

Sämtliche in 
den letzten Ab- 
schnitten ge- 
nannte Gallen- , 
erzeuger sindCy- 
nipiden, fast alle 
genannten Gallen 
sind Knospengal- 
len der Eiche. Diese Auswahl war nicht willkürlich, sondern durch 
die Umstände bedingt: es ist gewiß kein Zufall, daß die zahlreichen 
Blattgallen der Eiche außerordentlich viel einfachere Formen haben. 
Zwar treten auch bei Ihnen Höcker und ringförmige Leisten auf 



') Mau vergleiche auch die Abbildung einer §eltenen Cynipidengallc (auf 
Quercus), die Trottbr veröffentlicbt hat (Nuovi zoocecidii della fiora italiana U, 
MarceUia 1904. 3, 10). 



Figur BB. Ge 
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(z. B. bei der Galle von Andricus urnaeforms) , doch immer aehr viel 
bescheidener als bei den Kuospengallen. Daß die Natnr des Blattes 
an sich solche komplizierte Formen nicht ausschließt, lehren die blatt- 
bürtigen Bedeguare der Böse and die stark bestachelten Gallen von 
Rhodites rosarum. Die komplizierte Ausstattung der knospenbürtigen 
Gallen legt die Vcrmutong nahe, daß die Qualität des Ausgangs- 
materials von großer Bedeuttmg ist, und das Gewebematerial nach 
Infektion durch den Gallenerzeuger sich mit der Bildung ähnlicher 
Effigurationen betätigt, wie es die Primordialblätter am Scheitel eines 
normal entwickelten Sprofigipfele 
sind. Die Gallen von Cynips calli- 
doma sind meist filnfkantig; dieser 
Bau entspricht den fünf Ortho- 
stichen, in welchen die Blätter der 
Eichen angeordnet sind'). Die 
wirtelige Stellung, welche die 
Höcker der Eichengallen aus- 
zeichnet, unterscheidet sie aller- 




Flgur B>. EntitehuDg einer Tielkummerigen Um wmllnngsgalle: Biorrhixa ToUida Mal 
Quercat. A— G Turschiedene SUdlen der Umwillung, Nd Niilirung.dotier. Lk LirreDklirpBT, Fl E1«U«1. 
BteliU Qoermhnllt durah eine «uigebUdeW QillB. n BIngUU der Knospe, Ik Lw-venkimmer, 
Dg Kihrungsgeneb«, gr Gertxtofliellan der OnlleDrinds, xm Tenpreogte XrlemmuHCi lui dem 
UutUrbodea der Qille, ep .Epldermll", gt GefäfibUndel, o cmmbllle Zon* (nwh Beyerlnck). 



dings sehr wesentlich von den spiralig angeordneten Blättern des 
Wirtes *). 



'} v. ScHLECHTF.NDAL (Beob. übsf Gallwespen, Stettiner entom. Zeitg. 1870. 
31, 33S, 345) findet zuweilen auch 4, seltener 6 oder 8 Leisten; in den beiden 
letzteren Fällen sind die UberzäbUgen Leisten unvoUkommen ausgebildet. 

') Als rudimentäre Blätter sind nach Beybrinck (a. a. 0. 1882) die nicbt 
wirtelig gestellten Hückerchen aufzufassen, welche an den Gallen von Dryopkanta 
Tase/unberffi sich finden. — Vgl. anch dae von Kerner über blattlose Knopper- 
gallen Gesagte (b. u, p. 174). 
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Die Cynipidengallen stehen, was die Vielgeataltigkeit und die 
Kompliziertheit ihrer Gallen betrifft, durchaus konkorrenzIoB da — 
wenigstens in Europa: unsere Milben, Dipteren und Hemipteren er- 
zeugen sehr viel einfachere Gallengebilde. In andern Erdteilen liegen 
die Verhältnisse andere, und es scheint, dafi in Australien zahlreiche 
Cocciden Gallen von sehr komplizierten Formen zu erzeugen imstande 
sind. Eine von Apiomorpha comifex RObs. auf Eucalyptus erzeugte Galle 
ist in Figur 82a dargestellt: die Umwallungsgalle , in deren Höhlung 
die Schildlaus sitzt, trägt an 
ihrem ßande mehrere lange 
Zweige, die ihrerseits kleine 
gallenartige Körper tragen. 
Mit FortsÄtzen , welche den 
Sockelteil der Galle um das 
Mehrfache seiner Länge Über- 
treffen, ist das Cecidiura der 
Ä. munita (Fig. 82 b) aus- 
gestattet. — Ähnliche Gliede- ' 
rung kommt aach anderweitig ^^ 
bei den Gallen australischer 
Cocciden vor^), 

Die große Mehrzahl aller 
Umwallungs- und Markgallen ^ 

ist radiär gebaut. Die ein- 
seitig entwickelten Gallen der 

Adeiges abietis (Fig. 73) sind " '^ W 

monosymmetrisch, die wulsti- fU«' »*. timw>iiuDg mit innsrem vet- 
ge», den Bktoerven folgen- Li'r^/.'STJ.rr.'itrr.rirZ 

den Umwall UngSgallen der Per- »ich .clilieftondB Kummerloeli , ng Nihrungigflwel», 

nnafrajnm (Fig. 60) u. a. sind ,» p^^. „d (Um™, .i 8u,„..h„ba.j.i: 
bi symmetrisch. Stets aaymme- tttuwoat, gd grane Riode, cb coiienchjmbnndoi 
trisch sind die Gallen des Pem- 
phiffus spirothece (Fig. 72). — 

Nach Erledigung der äußeren Formmerkmale wenden wir uns 
einer Untersuchung des Galleninneren zu, die uns mit einer Reihe 
weiterer wichtiger morphologischer Eigentümlichkeiten bekannt machen 
wird. 

Beutelgallen haben naturgemäß immer nur ein Lumen, das — wie 
wir früher sahen — allerdings durch Zapfen und Leisten eine unvoll- 
kommene Septierung erfahren kann. 



■) Vgl RtBBAAMEN 1691, a. a. 0.; s. o. p. 38. 
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Bei Umwall ungs- und Markgallen Hegen die VerhältnisBe anders: 
wir finden in ihnen eine oder mehrere völlig getrennte Larvenhöhlen 
und haben zwischen einkammerigen (nniloknlären) und vielkammerigen 
(plorilokulären) Formen zu unterscheiden. 

Der vom Gallengewebe umschlossene, von der Larve bewohnte 
Hohlraum wiederholt bei unilokolären Gallen im allgemeinen en mi- 
niature die Form der ganzen Galle, da die Dicke der Galleuwandong 
rings herum ongefthr gleich stark zu sein pflegt: die kugelige Galle 
des Neurotems baccamm hat einen annähernd kugelrunden Larvenhohl- 
ramn , die flachen linsenförmigen Gallen des N. lenticularis schließen 
eine flache Larvenhöhle ein usw. usw. (vgl. Fig. 77). An Ausnahmen 
fehlt es nicht: die Blattgalle des Oligotrophus ßeaumurianus (auf Tilid) 
ist flach-linsenförmig, die längste Achse ihrer Larvenhöhle steht aber 




■u( QuercHt; AuBenk 

senkrecht zur Ebene des Blattes. Interessant ist die Notiz Beyerinckb '^), 
daß in der Galle von G/nips KoUari die Larvenhöhle auch dann noch 
ellipsoidisch wie unter normalen Verhältnissen gestaltet bleibt, wenn 
abnormale RaumverhÄltnisae der Galle seh ei benähnliche Form auf- 
genötigt haben. 

Mehrkanmierige Gallen kommen bei Umwallnngs- und Markgallen 
dann zustande, wenn mehrere Eier oder Larven in anmittelbarer 
Kachbarschaft ihre Wirksamkeit entfalten und schließlich in einem 
einheitlichen Gallengebilde eingeschlossen erscheinen. Figur 69 stellt 
eine einkammerige Umwallungsgalle, Figur 83 eine frühe und eine späte 
Entwicklungsphase einer viel kanmier igen Form dar: von der Gallen- 
mutter, Biorrhiza aptera, werden aof die Wundfiäche, die sie durch 
Absägen der Böiospenspitzen an Eichenzweigen schafft (vgl. Fig. 6 a), 
zahlreiche Eier deponiert und diese von dem proliferierenden Gewebe 
umwallt und völlig eingeschlossen. 

') Bbyeiukck a. a. 0. IbS2. 135. 
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Eine weit verbreitete vielkEtminerige Markgalle iBt das Prodakt 
der Auiacidea Hieradi: die QaUemuiitter schiebt eine große Anzahl von 
Eiern in die Stengel des Habichtakrauteß hinein. Die Galle interessiert 
uns deswegen besonders;^ weil sieb an ihr anschanlich machen läßt, in 
welcher Weise anch bei der Ausbildang von Markgallen Umwallungs- 
vorgänge beteiligt sein können. Figur 84 zeigt, wie eine innerhalb 
des GetUßbündelringes liegende Larve von dem üppig proliferierenden 
Markgewebe nmsclilosscn wird; so entsteht filr jeden der zahlreichen 
Bewohner ein eigenes Gehäuse und eine eigene Larvenhöhle. 

Beyerirck spricht bei Gallen, deren Kammerloch äufierlich sichtbar 
ist, von „änflerem Verschluß", — bei denjenigen, deren Kammerloch- 
narbe im Innern verstec-kt ist (vgl. Fig. 84), von „innerem Verschlaft" *). 




[ Qutnyiu , b1 Nlrb« du 1 
M Anlage dar kQBlUgeii ImuiDg»!!« , kp SJippen- 
■ppmnt (null Beyerinck). 



Außer den großen Intercellularrflnmeti der Gallen, die den Larven 
als Wobnhöhlen dienen, finden sich in manchen Gallen noch andere 
Höhlungen. 

Die Gallen der Dry(^han(a disiicka (auf Quercus) sind dadurch 
ausgezeichnet, daß über der flachen Lairvenhöhle eine leere, allseits um- 
schlossene Vorkammer liegt (Fig. 85 a). Die Bildung solcher Höhlungen 
kann so weit gehen, daß durch sie ein innerer kemartiger Teil der 
Galle, der eine feste Wandung besitzt und die Larvenkammer um- 
schließt, von den äußeren Gewebelagen der Galle völlig getrennt 
wird oder nur durch ein dünnes Stielchen oder eine anders ge- 
staltete Verbindongsb rücke mit ihnen verbunden bleibt. Man nennt 
diese isolierten oder nahezu isolierten Gewebekeme Innengallen. Bei- 
spiele für solche liefern die Eiehengallea , welche Andrictts curvator 
(vgl. Fig. 77a), Cynips polycera, Cynips gluiinosa u. a. erzeugen; bei der 
letzteren ist die Innengalle oben und onten mit den äußeren Gewebe- 

>) Beterikck ibid. 111. 
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achicbten verbunden and ringstun durch einen weiten Intercellularraum 
von ihnen geschieden. Innengallen^ welche durch mehr oder minder 
zahlreiche , festere oder derbere G-ewebeatrange gleichsam in der 
Schwebe gehalten werden und mit den peripherischen Gewebeachichten 
der Galle in Verbindung bleiben, sind z. B. von verschiedenen Cynipiden- 
galleo der amerikanischen Eichen her bekannt (Dryophanta bella, Dr. Dugesi, 
Dr.poUtaj'). Bei Andricus ostreus wird die Innengalle von einem sehr 
aufMligen zweiteiligen Klappenapparat umgeben : die kleinen Gallen 
entstehen meist an den Hauptnerven der Blfttter, ö£ben eich dann wie 
eine Muschel und legen die kugelige Innengalle frei (vgl. Fig. 86). 
Hinreichend eingehende entwicklungsgeschichtliche Untersuchung aller 
dieser Gallen, auch der des Andricus ostreus, steht leider noch aus*). — 



C. Einteilung- der Gallen. 

Verenche, die Gallen nicht nur nach den Pflanzen, an welchen sie entstehen, 
oder nach den OrganismeD, welche sie erzeugen, zn ordnen, sondern nnabh&ngig 
von der systematischen Zugehörigkeit der Erzeuger und Wül^e lediglich auf die 
Eigenschaften der Galten selbst bin zn klaeeifizieren, sind schon zq wiederholten 
Malen angestellt worden. Dabei sind die verscbiedenea Autoren zweckmäSiger- 
weiae von den norpbologi sehen Charakteren der Gallen ausgegangen. Es wird 
daher angezeigt sein, daB wür au dieser Stelle ans ganz kurz mit einigen dieser 
Systeme befassen. 

Einer der ersten, welche ernstlich verencbt haben, bei der Aufstellung eines 
Systems der Formenmannigfaltigkeit der GaUen gerecht zu werden, ist Hauher- 
sCH)ni>T gewesen'), welcher die durch Infektion hervorgerufen eo Pflanzen- 
anawUcbae (Eicreacentiae) einteilt m 

1. Verkrilppelungen — Peromata, 

2. Anschwellungen — Oedemata, 

3. Auftreibungen — Emphymata, 

4. Fl eiechge wachse — Sarcomata und 

5. Gallen — Gallae. 

Bei den Verkrilppelungen werden unterschieden: Aushöhlungen (Eicava- 
tioneü), Umbeugungen (Inflesiones) , Zusammenziehangen (Constrictiones) , Zu- 

') Abbildung z. B. bei Mayr, G., Eine neue Cynipide aus Mexiko (Verhandl, 
zool.-bot. Oes. Wien MW. 36, 3fi9). 

*) KüsTENUACHER gibt a. a. 0. an , daB die Huscbebchaten sich ana dem 
PbloSm , der innere Teil der Galle sich aus dem jungen Xytem der infizierten 
Nerven entwickeln. Über die Innengalle des Andricus eurvator vgl. z. B. Prillieüx, 
Etüde Bur la formation et le developpement de quelques galles (Ann. sc. nat., 
Bot., 1816. s*r. VI, 8, 113). 

■) Hauherscumidt, C. E,, Anatomisch -pathologische Untersuchungen aber 
die Natur und Entwicklung der PflanzenauswUchse (Allg. österr. Ztechr. f. d. 
Landwirt, Forstmann und Gärtner 1838. 10, 35). Das Folgende zitiert nach 
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eammenroUtuigen (Convolutionos) nud UradrehuDgen (ContorBioneB). Die Ab- 
teilung der Oedemata umfaßt sehr heterogene Dinge, daninter auch die Zapfen- 
rosen oder Squamationes {Rhabdojikaga rotaria auf Salix, Andricus fecundalor 
auf Quercus) und den PflanEenzopf oder Plica (Wirrzopf auf Salix). Zu den 
Emphymata gehören die vietgeetaltigen Beutelgallen: HAMHERecHUiDT onter- 
Bcheidet Emphymata bnllaria (Pemphyga, Blasengeschwülete) und Emphymata 
bur«aria (BalggescbwUlste). Als FleischgeBchwUlBte faßt Hauuerschhidt niobt 
Abel diejenigen Wucherungen zusammen, die sich von den „Ajaschwellnngen" 
(Oedemata) durch konstante Fonn- und Orößenverhaltnisse nnd von den „GaÜen" 
(s. Str.) durch fleischige Beschaffenheit unterscheiden. Je nach der Form 
der Gebilde spricht H. von sackartigen, knotigen und abgerundeten Fleisch- 
gewachaen (S. bursaria, tnberculata, subrotunda). Die Gallen bezeichnet H. als 
Schildgallcn (G. discifonnes), Bedeguare (G. bedeguariae), Enorrengallen (G. tuber- 
ctdatae), Spitzgallen (G, conoideae) und Eugelgallen (G. flobglobosae). 

Der Einteilung, die Hammerschmidt gegeben hat, liegen zahlreiche treffliche 
Beobachtungen und branchbare Gedanken zugrunde, so daß ich glaubte, sie hier 
nicht übergehen zu dürfen. — 

In den letzten Dezennien haben Thouas, Beyerinck, Eermer, Eüstehhacher, 
HouARD und KÜSTER sjcb mit der Klassifikation der Gallen beschäftigt 

Thomas verdanken wir, wie schon erwähnt (s. o. p. 79), die Unterscheidung 
in Akro- und Pleurocecidien *). 

Die Pleurocecidien der Milben teilt Thomas folgendermaßen ein: 

1. Die Milbe bleibt an der Oberfläche des Wirtsorganes. 

Nimmt an der Gallenbildung fast ansacblicßlich die Epidermis teil, so handelt 
es sich um Erineumgallen, Bei den übrigen gerät das ganze Blattgewebe in 
Aktion. Der Angriff des Cecidozoons erfolgt dann entweder an einer mehr oder 
weniger linienfönnigen Blattstelle, deren Lage sich meistens aug der Yemation 
ergibt (Raudrollungen, Blattfaltungen), oder die AngriffssteUe ist sehr beschränkt, 
„punktförmig". Auch in letzterem Falle wird die Verteilung der Gallen durch 
die Form oder Vemation des Wirtsorganes bestimmt (Nerven wink elgallen, Blatt- 
drilaengallen des Eriophyes diversipUHCtatus) oder ist von diesen unabhängig 
(Cephaloneon- and Ceratoneongallen). 

2. Die Gallmilbe dringt ins Innere des Wirtsorganes ein (Pocken). — 
HouARD hat je nach der Lage des Parasiten und den morphologischen 

Eigenschaften der Gallen einige Untergruppen aufgestellt, ohne mit ihnen eme 

Meten, Pflanz enpatbologie, Berlin 1S41. 58ff. Auch Ungeb (b. o. p. 15 Anm. &) 
und andere bedienen sich der HAMMERScmiiDTschea Termini. — Weitere Ver- 
suche zur Klassifikation der Gallen namentlich bei v. Kalchbero, A., über die 
Katar, Entwicklungs- und Einteilungsweiae der Pflanzena us wüchse , Wien 1S2S; 
CzECH, C. , Über den Ursprung der Gallen an Pflanzenteilen (Stettiner entomol. 
Zeitg. 1S54. 15, 334) und Frauencelu, G., Die Gallen. Versnch die durch In- 
sekten an den Pflanzen verursachten AuBwiichse nach ihren Haupttypen und 
Wachstums Verhältnissen naturgemäß zu gruppieren (Verh. zool.-bot. Ges. Wien 
1855. IG, 255). 

') Thomas, Fb , Zur Entstehung der Milbengallen und verwandter Pflanzen- 
auswüehse (Bot. Zeitg. 1972. 80, 281). Beiträge zur Kenntnia der Milbengallen 
und der Gallmilben usw. (Ztachr. f. ges, Naturwiss. 1873. 42, 513). Über Ein- 
teilung der Phytoptocecidien (Milbengallen) (Botan. Zeitg. 1878. 86, 652). 
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konsequente Klassifikation der Gallen anzastreben '). Bei den Äkrocecidien 
anteracheidet Houard f olgendennaBen : 

1. Der Parasit befindet sich auBen anf dem Wirtaorgan; die Internodien 
erreichen nicht ihre nonnale Länge, so daß BiatterbUschel an den Enden der 
Sprosse zustande kommen (Jphü ^ossulariae an SäKt mbntm, Eriophyes gerami 
an Geranium sanguineum). 

2. Ebenso, die Verkürzung der Internodien ist aber sehr stark, so daß ea 
zur Bildung artischockenartiger Blatts tauungen kommt {Perrisia ffmistieola auf 
Genitia Unetoria, Perrisia cajdtigena auf Euphorbia cyparistiat, Perrisia toxi auf 
Taxut batcata, Janetiella thymicala oder Eriophyei Thomasi auf Thymut Ser- 
pgllum usw.). 

3. Der Parasit befiodet eich im Innern dea Wirtsgewebes: hotoma gra- 
minkola auf Agropyrwm reperu, Lonehaea latiophthalma anf Cynodon dae- 
tt/lon nsw. 

Auf dem gleichen Prinzip beruht die Einteilung, die Houaad für die Plenro- 
cecidien dea Stengels gibt'): die Parasiten leben auf der Oberfläche des in- 
fizierten Organa (Atteroleeanium Xaaalongoianum auf Heäera kelix, Perrisia 
fraxini auf Fraxinus, vgl. Fig. 60), liegen in der primären Rinde {Eri4>phyes pini 
anf Pimu), im sekundären LeitbUndelgewebe (Canlarinia tiliarum auf Ülia, 
Barmandia petioli auf Populut trenmlä) oder im Mark (Aulacidea hieracn anf 
Bieracitim, vgl. Fig. 84). — 

Beterinck') unterscheidet auf Qrund entwicklungsgeschichtlicher Cha- 
raktere zwei große Hauptgnippen, — Gallen mit unbegrenztem Wachstum: 
„mehrere Generationen der Bewohner bilden während einiger Zeit die Form der 
Gallen nm; der Galle erste Anlage geht jedoch von einem erwachsenen Individuum 
aus, Fortpflanzung und Ernährung finden im Innern der Galle statt", — und 
Gallen mit begrenztem Wachstum: „Der einzige oder mehrere Bewohner 
verbleiben nur während der Nähraeit ihres Larvenznatandes in den Gallen. Diese 
reifen schnell und sind sehr viel eher als die Larven erwachaen. Der Gallen 
erste Anlage ist immer eine Zellgruppe ." 

A. OaUen mit unbegrenztem Wachstum. 

I. Äußerliche Gallen: der Parasit lebt dauernd an der Oberfläche 
der gallenbildenden Organe (Hemipteren- und Hilbengatlen). 
a) Bei den Hemiptercngatlen handelt es sich 

um Gallen mit zentrifugalem Wachstum („die Richtung, in welche 
die Hauptachse der Galle eich verlängert, ist vom Bewohner ab- 
gewendet, aber diffus bei den Anschwellungen von Chermes'); 
Beyekinck unterscheidet zwischen einfachen Gallen {Blattver- 
krüppelungen, Achsentorsionen, lokalen Anschwellungen, Blasen- 
gallen, angeschwollenen BlUtenkronen) und zusammengesetzten 
Gallen (Knospengallen mit Uosettenbildung, Blattmißbildungen 

') HouARB, C. , Caractcres morphologiques dea Acrocecidies caulinaires 
(C. B. Acad, Sc. Paria 1904. 138, 102). 

■) HorARD, C, Rccherches anatomiqucs sur les galles des tigea: plenroc^cidies 
(Bull, scientif. de la France et de la Belgique I90:t. 88, 140). 

') Beverinck, M. W., Über Pflanzengailen (Botan. Zeitg. 1877. 36, 17, 23). 
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mit teratologischen Änderungen der tragenden Achsen, vie Ver- 

grünung nsw.) — nnd 
nm Gallen mit zentripetaler Cntmchtnng (ndie WachBtumsachae 

verlängert eich in die Richtung dem Bewohner zugekehrt"): 

Paekypappa veskalis auf Populus nigra. 
b) Bei den Milbengallen unterscheidet Beyekinck wieder zwischen 
einfachen und zusammengesetzten. Zu jenen (jede Galle hat „den 
morphologischen Wert einer oder mehrerer Trichome oder einer 
Emergenz") gehören Filzgallen, Bentelgallen n. a., zu diesen die Ver- 
grllnungen, Knospengallen naw. 
II. Innerliche Gallen. „Bohrten bei den zu der vorigen Gruppe ge- 
hörigen Gallen die Parasiten nur mit den Uundteilen die Epidermis 
an, so durchdringen sie bei Bildung ,innerlicher Gallen' die Ober- 
haut mit ihrem ganzen Eürper." (Pockengallen , einige Älchen- 
gallen, s. o. p. 141). 

B. Gallen mit begrenztem Wachstum. 

I. Larvengalleu: die Jungen Larven sondern nach Beyebinck die 
gallenerzeugende wirksame Substanz ab. Ale Untergruppen werden 
unterschieden : 

a) Mantelgallen: die Parasiten leben dauernd an der Oberfläche 
des infizierten Organs. Einfache Gallen liegen z. B. bei TcrBcbiedcnen 
Blattverkrilppelungen , bei zahlreichen kegel- oder kugelförmigen 
Blattgallen, — zusammengesetzte hei Knospengallen, Blattrosetten 
u. dergl. vor. 

b) GeBchloBsene Gallen: der Parasit dringt durch die Epidermis 
in die inneren Gewebslagen vor. Von Mmengallen spricht Beterinck, 
wenn die Larven in MinengSngen der Blätter nnd Achsen lehen; 
„das parenchjmatiBche Gewebe, welches diese Gänge einschlicBt, 
gerät in gallenartige Wucherungen, oft . . . durch Sklerenchymzellen 
sich erhärtend", während bei den „eigentlichen geschlossenen Larven- 
gallen" rings um die anfänglich immer kugelförmige Larvenhöble 
niemals Skleren chymbildimg stattfindet. 

If. Bei den Imagogallen (stets Eymenoptcrocecidien) bohrt die Imagu 
mit dem Legeatachel das Wirtsorgan an nnd liefert die gallen- 
erzeugende Flüssigkeit. Die Galle ist nahezu oder völlig erwachsen, 
ehe noch die Larve die Eihaut verläSt. Bei den Gallen der Cyni- 
piden nehmen entweder Dermatogen, Periblem nnd in geringerem 
Grade das Plerom teil an der Entwicklung der Galle, so daß die 
Haut der Galle sich entwicklungsges chic htl ich vom Dermatogen des 
infizierton Pflanzen Organs ableitet, — oder das Ei wird in das 
Cambiform der Blattleitbündel oder in daa Cambium der Äste ge- 
schoben und die heranwachsende Galle zerrciQt das über ihr 
liegende Periblem und Dermatogen (vgl. oben Fig. 75). 

Gegen Beyerincks System wird sich vieles einwenden lassen; eine Kritik 
hat Thomas gegeben'). — 



') Thomas, Fr., Ältere und neue Beobachtungen über Phytoptocecidien 
(ZtBchr. f. ges. Naturwiss. 1877. 49, 389, 35J). 
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Kerker*) usterBcheidet zunächst zwischen Pilzgallen und den durch Tiere 
verursachten. Jene werden als „Krebee" von den zoogenen „Oallen" getrennt. 
Die weitere Einteilimg basiert aof morphologiachen und entwiddnDgsgeschicht- 
lichen Befanden. 

Die „Krebse" stellen sich entweder „als Entartung nnd Umgestaltung einiger 
weniger Zellen inmitten eines umfangreichen, nnveranderten Gewebes dar" 
(St/nehytrium-, ExobasitUum -Gailen o. a.), — als „Wuchemngen , welche ganze 
Wurzeln oder Wuraeläate betreffen" {z.B. Frankia auf ^/nu« -Wurzeln, Platma- 
äiophora auf Brassica), — oder als „Krebse, welche umfangreiche StammetUcke so- 
wohl in ihrem inneren Bau als im äuQcren Ansehen Tcrandem" {Gymnosporangium 
auf Juniperas, die zugehörige Roestelia auf Craiaeffus, Pirus a. a., Pezita Witt 
kommii auf Larix evropaea usw.). „Krebsige" Entartungen ganzer Blätter findet 
Kerner bei den Gallen von Endophyllum sempervivi (vgl. Fig. 26), Exoascus de- 
formans (auf Amygdalus) qbw., Umgestaltungen von Hochblättern rufen Exoascus 
alniiorquus auf Jlnus, Peronospora nolacea 'auf Knautia arvensis hervor. Krebse, 
welche ganze Sprosse deformieren, werden von Aibugo Candida auf Captella 
bursa pasioris, von Vromyces frisi auf Euphorbia cyparissias (Fig. 11) usw. hervor- 
gerufen; hierher gehören auch die Heienbesen. 

Die Zoocecldien werden als einfache und zusammengesetzte GaUen unter- 
schieden; jene bleiben auf ein einzelnes Pflanzenglied beschränkt, diese entstehen 
durch gleichzeitige Veränderung mehrerer Organe. 

A. Einfache Oallen. 

1. Filzgallen (a. o. p. 137), 

2. Mantelgallen: die Gallenerzeuger leben stets oberfificblich und 
werden vom Wirtsorgan wie mit einem Mantel umhüllt. Hierher 
werden von Kebnee die Bollgallen (s. o. p. 138), die Stulpgallen und 
die Umwallungsgallen gerechnet; die Stulpgallen werden je nach ihrer 
Form als Runzelgallen (e. o. p. 143), Köpfchengatlen (Cephaloneon), 
Hitmch engallen (Ceratoneon) , als Taschen-, Beutel-, Sack-, Nagel- 
gallen usw. unterschieden. „Der letzterwähnte Name rührt davon her, 
daß sich der Körper mehrerer hierher gehöriger GaUen sowohl über 
die obere als über die untere Seite des Blattes erbebt, so dafi ea 
den Eindruck macht, als sei ein Nagel durch das Blatt durchgesteckt 
worden." 

3. Markgallen; Definition wie oben p. 132. 

B. Zusammengesetzte Gallen. 

1. Die Knoppergallen deformieren stets mehrere, oft alle Glieder 
eines Sprosses; ihre Achse wird dick. „Hau kann von den Knopper- 
gallen wieder zweierlei Formen unterscheiden, erstens blattlose, welche 
der Blätter entbehren oder besser gesagt, bei denen die Bl&tter in 
Höcker, Zacken und Kolben umgewandelt sind, die ohne Grenze in 
die angeschwollene, die Larvenkammer enthaltende Achse übergehen, 
und zweitens in beblätterte, welche mit schuppenförmigen Hoch- 
blättern oder mehr oder weniger entwickelten grünen Laubblättern 
besetzt sind." Blattlose Knoppergallen erzeugen Cynips polycera und 

>) KERssn, Pflanzenleben 1691. 2, 511, 510. 
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C. Itteida an Quercus- Arten o. v. a.; beblätterte Enoppei^^en An- 
drieus inflator (Fig. 42) an Eichen, Auladdea kieraeü am Habichte- 
krant ubw. Auch BlUtengallen, wie die von Contarinia loti an Lotus 
comUuiatus erzeugte, reebnet Eerneb hierher. 

2. Die KackackBgallen (b. o. p. 157), bleiche Gebilde von echwammiger 
Textur, sind namentlich dadurch gekennzeichnet, „daß sie nur den 
Gniud der Sproase umwallen, während da» Ende des betroffenen 
SproBBea unverändert weiter wachsen kann". <^Adelgtt ahUtü an 
AbUs txeeUa, vgl. Fig. 73, Perrisia galii an Cahum-Arten). 

3. Klunkern sind zusammengesetzte Gallen, „au welchen durch Häufung 
eigentumlich veränderter, von verkürzten Achsen ansgehender Blatter 
Nischen und Schlupfwinkel für gallenerzeugende Tiere hergestellt 
werden". Hierher gehören die Triebspitz engaUen auf Crataegus (Per- 
risia craiaegi). Thymus Serpylivnt (Eriophyts Vumati}, Feronica 
chamaedryi {Perritia veroaicae, vgl. Fig. 43) u. a., die bekannte Lima- 
Galle an Juiwus (vgl. Fig. 34), die Wirrzöpfe der Weiden (vgl. Fig. 53) 
n. v. a, Etnnkem finden sich in der Laubblattregion der infizierten 
Pflanze und erBcheinen in ihr bald als weit offene, bald als knospen- 
ähnlich geachlOBsene Slattrosetten ; andere finden sich als VergrQnnngen, 
Füllungen, Antholyse usw. in der BtUtenregion. — 

Die Ähnlichkeit der GaUen, zumal der Mark- und Umwallungsgallen, mit 
verschiedenartigen Früchten ist schon wiederholt den Forschem aufgefallen und 
mit grOBerem oder geringerem Nachdruck von ihnen hervorgehoben worden. 
Keknxr') spricht von beeren-, pflaumen-, apfel-, nuS- nnd kapselartigen GaUen. 
KCsTENiuCHER begründet auf diese Ähnlichkeit sem origmelles System der 
GaHen"). 

Ist das Gallentier vom pflanzlichen Gewebe allseits umschlossen, bo ist 
die Galle „angiosperm"; ist die Bedeckung unvollkommen, so ist die Galle 
„gymnosperm". 

A. Angiosperme Gallen; innerhalb der Nährschicht befindet sich immer 
nur ein Cecidozoon. 
I. Freie Gallen; Definition s. o. p. l&S. 

Hit Perigon, d. h. zur Galle gehOiigen Blattschuppen: Andrieus oitreus 

(vgl. Fig. 86). A. feeundator (vgl. Fig. 2). 
Ohne Perigon: gegliedert sind diejenigen, welche sich selbsttätig 
öffnen oder loslösen (Neurolerus Untieularü n. ähnl., Trigott4xspis 
retutm, Rhodites rosarum usw.), — ungeghedert diejenigen, welchen 
eine derartige Befähigung abgeht; eine dritte Gruppe bilden die 
„in deu Gallenboden eingesenkten" (Andricus Sieboldi n. a.). 
II. Umschlossene Gallen; vgl. oben p. las. 

Mit Nebenraum: Andricut curvator (vgl. Fig. 77a), 

Ohne Nebenraam (Rhodites roiae, üeurotents baccarvm, Pontatüa- 

Arten usf.). 
Stengelgallen {Ättlaeidea hieraeii usw.). 



') Kekner a. a. 0. 529. 

*) EtiBTENUACHER, M., Beiträge zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Berück- 
sichtigung des Gerbstoffes (Jahrb. f. wiss. Bot. 1894. 26, 82). 
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III. Narrengallea, Die volkstümliche Bezeichnung „Narren" für die Gallen 
der Exoascus pntm erweitert Kdstenhacher und nennt alle „auB 
einem Fruchtknoten mit mehr oder weniger anderen zur Btüte ge- 
hörigen Teilen" entstandenen Gallen Narrengallen. 

B, GymnoBperme Gallen; innerhalb der NährBchioht befinden sich ein 
oder mehrere CecidoaoEn; denmach unterscheidet Kijstenuacheb : 

I. Mono embryonale Gallen. 

Hit Perigon: Perrisia veronicae, Cltnodipiotis artemisiae usw. 

Ohne Perigon: gegliedert sind die Gallen von Oligolrophut burtariut 

(auf Gleckomü), ungegliedert die von Perrisia urticae u. a. 
Famgallen: als solche bezeichnet KUstenmacheb Bandkr&ueelungB- 

nnd Randrollnngegallen. 

II. Poly embryonale Gallen. 
Schlauch- oder NapfgaUeu: 

gegliederte (Tttraneura ulmij, ungegliederte (Aphit oxyaeanthae) 
und — Aecidien. 
Spiralgallen (Pemphigvs sptrothecej. 
Peritheciengallen (Adelget abtetit). 
Paraphy sengallen (die Erinenmgallen). 

Knollengallen (BakterienknöUchen der Leguminosenwnrzeln). 
Narrengallen (Exoascus pmni, AsUgopteryx Benzoin, s. o. p. 102). 
Eine Kritik des Systems wUrde zu weit führen. — 

Von der Einteilung der Gallen in organoide und histioide, welche der Ver- 
fasser dieses Baches vorgeschlagen hat, war in diesem Kapitel bereits hinreichend 
oft die Rode; auf den Unterschied zwischen kataplasmatiscben und prosoplasma- 
tischen Gallen wird im nächsten Kapitel einzugehen sein. 
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Anatomie der Gallen. 



Ebenso wie die Modellienm^ der äußeren Form der Gallen wird 
auch die Ausbildung ihrer inneren Struktur von heBtinunten Gesetzen 
geleitet: Galleu, die von dem gleichen ParaBiteu auf demselben Mutter- 
organ erzeugt worden sind, zeigen in ihrem anatomischen Aufbau 
keine geringere Übereinstimmung als die gallentragenden Wirtsorgane 
untereinander. Ferner: die Gallen verschiedener Parasiten sind nicht 
nur in der äußeren Form, sondern ebenso oft auch in ihrem Gewebe- 
aufbau 80 gut gekennzeichnet und voneinander so verschieden, daß ihre 
anatomischen Merkmale ebensogut wie die morphologischen bei der 
Bestimmung der Gallen herangezogen und verwertet werden könnten. 
Namentlich die Oynipidengallen der Eichen lehren uns, daß selbst 
die Produkte, welche nahe verwandte Cecidozoen auf gleichem Organ 
eines und desselben Wirtes entstehen lassen, ganz imd gar verschiedenen 
anatomischen Bau haben können. 

Wir konstatierten im dritten Kapitel, daß die äußere Form vieler 
organoider und histioider Cecidien allerhand individuelle Schwankungen 
von einem Gallenindividuum zum andern erkennen läßt. Ähnliches 
gilt auch für die anatomischen Merkmale der Gallen. Selbst dann, 
wenn die ftußere Form achsen- und blattbürtiger, von einer Parasiten- 
art erzeugter Gallen die gleiche ist, sind im anatomischen Bau solcher 
Gebilde oft mancherlei Unterschiede zu erkennen. Es ist keineswegs 
belanglos fttr die Anatomie, ob die gallenerzeugenden Parasiten einzeln 
liegen oder in Gruppen nahe beieinander. Der Ernährungszustand 
der Wirtspflanzen, klimatische und meteorologische Faktoren haben 
unzweifelhaft auf die Anatomie der Gallen zuweilen großen Einfluß usf. 

Von einem tiefer eindringenden Studium der Galle nanatomio , als ca bisher 
betrieben worden iBt, von sorgfältiger Kleinarbeit, die sicta nicht mit der Uuter- 

snster, GRlIen. 12 
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sncbong eioea oder einiger weniger Gallen esemplare von jeder Sorte begnilgt, 
sondern der Mannigfaltigkeit, die bei DnrchmoeteniDg zahlreicher Gallen des- 
eelben Cecidozoons eich zu erkennen gibt, beaotidere Aufmerksamkeit schenkt, 
sind nicht nar viele beachtenswerte Einzeltatsachen zu erwarten, sondern anch 
wichtige Anregungen, die Über das spezielle Interessengebiet der Gallenlehre 
hinausfuhren. 

Gin Verzeichnen deskriptiver Befunde wird dabei freilich nicht ausreichen, 
vielmehr stets ein Vergleich der an Gallen gefundenen mit den von der Normal- 
anatomie her bekannten Strukturen und eine Verwertung der von der physio- 
logischen, ph}rlogenetiscben und entwicklungsmechanischen Pflanzenanatomie er- 
achloBsenen Gesichtspunkte erforderlich sein. 

„Hat uns die physiologische Pflanzenanatomie klar gezeigt, was die Pflanze 
bilden kann, weil sie es braucht, so soll uns die phylogenetische Anatomie bzw. 
Histologie zeigen, was die Pflame auf Grund ihrer Vergangenheit nicht kann, 
obwohl sie es braucht resp. waa sie aas demselben Grunde ausbilden mu6, ob- 
wohl sie es nicht braucht" (PoRecu}*). Beide Disziplinen geben aber darüber, 
was die Pflanze unabhängig von Branchen oder Nichtbranchen alles bilden kann, 
nur unzureichende Auskunft; das Büdnngsvermögen einer Pflanzenspezies ist mit 
ihren normalen Zell- und Gewebeformen offenbar nicht entfernt erschöpft. Um 
die Vielgestaltigkeit, mit der ach jenes zu betätigen vermag, beurteilen zu 
können, müssen wir auch diejenigen Zellen- und Gewebeformen nach Möglichkeit 
erforschen, welche unter dem EinfluS abnormer Lebensbedingungen von der 
Pflanze geschaffen werden. 

Die Gallen zeigen uns mit größerer Deutlichkeit als irgendwelche andere 
pathologische Gewebeformen, welche weite Grenzen dem Bil du ngs vermögen vieler 
Pflanzen gezogen smd, und welche Mannigfaltigkeit von Geweben selbst nach 
kurz wahrender Reizung entstehen kann. Aus diesem Grunde und femer des- 
wegen, weil viele von den an Gallen wahrgenommenen Ein^eutUmlichkeiten ab- 
normer Gewebebildung eben nur an Gallen beobachtet werden und im Iiabora- 
toriumsTersuch nicht künstlich hervorgerufen werden können, verdient die Gallen- 
anatomie größeres Interesse, als sie bisher bei den Botanikern gefunden zu 
haben scheint. — 

Eine Reihe von Beispielen, welche die Unterschiede in der histologischen 
Entwicklung gleicher Gallen auf verschiedenartigen Organen desselben Wirts er- 
kennen lassen, hat Huuard anschaulich zusammengestellt*). Bei demselben Autor 
finden sich Angaben über die Unterschiede zwischen den von einer und den von 
mehreren CecidozoSn bewohnten Gallen. 

Den EinQufi des Klimas auf die Gallenausbildung behandelt Houabd in 
seinen Untersuchungen über die Dipterocecidien auf Junipents'). 

'■) PoRSCH, 0., Der Spaltöffnnngsapparat im Lichte der Phytogenie. Jena 
1905. p. VII. 

•) Houabd, C. , Recherches anatomiques sur les galles de tiges; pleoro- 
cöcidies (Bull, scicntif. de la France et de la Belgique 1903. 88, UO). 

') HouAJtD, C, Sur l'accentuation des caract6res alpins des feuilles dans les 
galles des genövriers (C. R. Acad. Sc. Paris 190S. 140, 56). Variation des 
caractirea bistolotpques des feuilles dans les galles du Juniperus axyeednu du 
midi de la France et de l'Algi^rie (ibid. 1905. 140, U12}. Caract^res morpho- 
lo^qnes et anatomiques des dipteroc^cidies des genivriers (Rev. g6n. de Bot. 
1905. 17, 198); Saharacharaktere glaubt H. bei den algerischen Exemplaren in 
der schwachen Differenzierung des Gallenparenchyms , dem Fehlen der St^mata, 
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Daß meteorologiBche Faktoren Einflnß anf histologische und andere Eigen- 
tümlichkeiten der Gallen gewinnen können, scheint mir ans dem Verhalten der 
Galle von Mikiola fagi (auf Bnchenblattem) hervorzugehen. Mit demselben Becht, 
mit dem man von Sonnen- und Schattenblattem spricht, kann man ancb zwischen 
Sooneu- und SchattengaUen ontcracheideD. 

Untersuchungen darüber, ob bei sonnigem nnd ecbattjgem Standort die Be- 
haarung der Gallen, zumal die der Phy toptocecidien , verechieden stark atisfAllt, 
fehlen noch. 

Wir wollen im folgenden unseren Stoff derart ordnen, daß zu- 
nächst die Entwicklungsgeschichte der GaJlenzellen und -gewebe zur 
Sprache kommt j hierauf mag eine deskriptive Behandlung der an den 
Gallen erkennbaren Zellen- und Gewehestrukturen folgen. 



A. Histogenese der Gallen. 

Welche Veränderungen müssen die Zellen und Gewehe der in- 
fizierten Wirtspflanze durchmachen, damit die filr den betreffenden 
Parasiten charakteristischen Gallen zustande kommen? 

Bei der Beantwortung dieser Frage wird sich Gelegenheit bieten, 
auch über die Beteiligung der verschiedenartigen Gewebeformen des 
Mutterorgans an der Bildung der Gallen Auskunft zu geben. 

Lediglich oder vorwiegend durch den Ausfall von Wachatnma- 
erscheinungen sind die Pseadocecidien gekennzeichnet. Thomas bat durch 
seine Beschreibung der von Dipteren erzengten Blattgrübchen aal Vac^nxwm uü- 
ffittosum') dargetan, daß durch lokale Hemmung des Wachstums Formen zu- 
stande kommen können, die trotz ihrer hypertroph ieloeen Entwicklung echten 
Cecidien ähnehi. 

I. Hypertrophie. 

Wachstmn der Zellen des Wirtes über das normale Maft ist die 
Voraussetzung jeder Gallenbildung *). In der Mehrzahl der Fälle folgt 
auf das abnormale Wachstmn der Zellen Teilung. Wir beschränken 
uns zunächst auf diejenigen Erscheinungen der Gallenhistogenese, hei 
welchen es sich um Wachstum ohne nachfolgende Zellcnteilung , um 
Hypertrophie im Sinne Vracsows handelt. 

der schwachen Entwicklang der Leitbündel, der mechanischen Gewebe u.a. zu 
erkennen. Rijbsaahen (Über mssische Zoocecidien und deren Eraeuger, Bull. soc. 
imp. nat Moscou 1895. 9, 396) findet allerhand Unterschiede in der Struktur 
der russischen und der mitteleuropaischen Gallen desselben Cecidozoons u. dergl. m. 

■) Thouab, Fr., Die Dipterocecidien auf Vaccitüum ttUginomm etc. (Mar- 
cellia 1902. 1, 146, 151). 

*) Vgl. die Definition oben p. 2 nnd das über die Pseudocecidien Gesagte 
(p. 5, 6). 

11* 
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Zur Hypertrophie Bind sowohl die Zellen der Epidermie als aach 
die des Gnmdgewebes und die wachstumsfllhi^n Anteile der Leit- 
bündel befähigt. 

Abnormales Wachstum der Zellen ist entweder die einzige Ver- 
änderung, welche der Gallenerzeuger an dem Wirtsorgan hervorruft, 
oder die Hypertrophie kennzeichnet nur einzelne Teile der Galle oder 

einzelne Phasen ihrer 
Entwicklung- 
Gallen, welche 
ausschließlich durch 
Hypertrophie zu- 
stande konomen, ^ind 
zunächst alle ein- 
zelligen Gallen. 

Einzellig sind die 
Gallen der einzelli- 
gen Organismen, wie 
die von Notommala 
auf Vaucheria er- 
zeugten (s. 0. Fig. 3). 
Während die Zoo- 
sporangicn und die 
Geschlechtsorgane 
der Vaucheria-Y&Aan 
von den übrigen Tei- 
len der letzteren 
durch Querwände 
abgetrennt werden, 
bleibt daa von No- 
tommala deformierte 
Gebilde mit dem nor- 
malen Teile des Gal- 

FlgurST. UTpertroptile ■Imtl Ichdr tirundgewebiiellen: IcnwirtCS dauernd iu 
OligatTOi'hiii So/mril luf Vibvmvm larOam (nuh KQiter). Kommunikation'). 

Einzellig sind fer- 
ner zahlreiche unscheinbare Gallen der Algen und Pilze {IHeolrachelits 
auf Pilobohts u. a., 8. o. p. 53) und die %ncAy/rit«i-üallen der Phanero- 
garaen. Figur 149 veranschaulicht die Deformationen, welche ^cAyfr^'uffi 



') Streng genoinnien ist also nur ein Teil einer Zelle hier zur Gallo geworden. 
Älinlichos gilt in gewissem Sinne auch für die Gallen des Sareinastmm auf Vro- 
spora (s. o. p, 63, Änm. 4). 
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pt^llatum an seinem Wirte hervorruft; jede einzelne der Haarzellen 
ist eine Galle, die in der Figur dargestellte Trichomgruppe ein Gallen- 
stand. 

Vielzellig und durch Hypertrophie zahlreicher Zellen entstanden 
sind vor allem die meisten Erineumgallen. Unter dem Einäofi von 
Milben vergrößern sich die infizierten Epidermiszellen außerordentlich 
stark. Teilungen finden nicht statt (vgl. Fig. 110 und 111). 

Hypertrophie der Grmadgewebszellen liegt bei der Galle des 
Ohffotrophus Solmsii auf Vibumum lantana vor {vgl. Fig. 87), sowie bei 
der „Fenstergalle" des Ahorns, welche eine Cecidomyide erzeugt*). In 
beiden Fallen erfahren sämtliche an der Gallenbildung beteiligten 
Zellen nur Vergrößerung, keine Teilung. 

Untersucht man bei Gallen, welche durch Zellen teilungen zustande 
kommen, die vermittelnden Stellen zwischen normalen und stark ver- 
änderten Teilen des Wirtsorgans, so stößt man gar nicht selten auf 




TiHa; Bpldsnnls mit 



ansehnlich breite Zonen , in welchen der Gallenreiz nicht ausreichte, 
um zu der für die betrefi'ende Cecidienform charakteristische Zellen- 
teilung zu führen, und in welchen nur Hypertrophie eingetreten ist 
(vgl. Fig. 121a). In diesen Fällen handelt es sich aber stets nur um 
sehr viel geringere Volumenznnahmen als bei den typischen Hyper- 
trophiegallen. 

In manchen jungen Gallen des Otigotrophus Reaumurianus (auf 
TWw) liegen hier und da zwischen wenig veränderten Palissadenzellen 
solche von auffallender Größe eingestreut (vgl. Fig. 88). 

Hypertrophie spielt weiterhin bei der Cecidogenese insofern eine 
große Rolle, als die letzten Entwicklungsphasen mancher Gallen ganz 
vorzugsweise durch Vergrößerung bestimmter Zellenartcn gekenn- 
zeichnet werden. Die Linscngallen der Eiche {.Yettrolerus nwnis- 



') Thomas, Fr., Die Fenstergalle des Bcrgahorus (Foretl.-naturwiss. Ztschr. 
1S95. 4, 429). 
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rnoHs ubw.), welche nach der Loslöaimg von dem Wirtaorgan sich be- 
trächtlich vergrößern, erreichen diese Volnmzonahme durch Hyper- 
trophie ihrer dünnwandigen Parenchymanteile*) {vgl. Fig. 89), Um 
denselben Voigang bandelt es sich bei dem Wachstum der Galle von 
BiorrMza aptera, die nach Betzrinck im zweiten Jahre nnr oder fast 
nur durch Zellenvergrößerung wächst*). StreckungBw&cbstum als letzte 
Phase in der Entwicklung der Zelle finden wir auch in der normalen 
Ontogenese der Pflanzengewebe; die soeben erwähnte Streckung der 
Gallenzellen unterscheidet sich von vielen ähnlichen Vorgängen an 
normalem Zclleumaterial einmal durch die Ergiebigkeit des Wachs- 
tums und femer dadurch, daß die Streckung erst so spät erfolgt. 

Die Zelle, welche durch den Gallenerzeuger zu abnormem Wachs- 
tum angeregt worden ist, wiederholt entweder im vergrößerten Maß- 
stab die ursprüngliche Form 
oder ist dieser durchaus un- 
ähnlich. Das letztere tritt 
natürlich dann ein, wenn das 
Wachstum der Zellwand nicht 



überall gleich stark sich betätigt oder auf bestimmte Stellen loka- 
lisiert bleibt. 

Eine Beschränkung des Wachstums auf die Außenwände infizierter 
Epidermiszellen liegt offenbar in allen denjenigen Fällen vor, in welchen 
diese zu Haaren answachsen. Wie verschieden die Lokahsation des 
Wachstanis bypertrophierender Epidermiszellen ausfallen kann, lehren 
die Ä/ncAyrnwM-Gallen : S. myosolidis u. a. lassen ihre Wirtszellen haar- 
förmig nach außen wachsen ; die von S. taraxaci u. a. infizierten Zellen 
wachsen ins Innere des Wirtsorgans vor. 

Ganz ungewöhnlich ist der Fall, daß die bypertrophierenden 



*) Weidel, f., Beiträge znr Entwicklnng^Bgeecbichte und vergleichenden 
Anatomie der Cynipi dengallen der Eiche (Flora 1911. 102, 279, 319). 
■) Bbterikck 1882 a, a. 0. 
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Zellen sieb verzweigen und sich mit ihren Zweigen in das normal 
gebliebene Nachbai^ewebe bineindr&ngen , wie es Magnus für die 
Gallenzellen der ürop/iiyctis leprmdes (auf Beta vtdgaris, vgl. Fig. 90> 



i: UrophiycHa Itproida luf Beta vuigariB (nach P- U4£nae 



beschrieben hat*). Das „infiltrierende" Wachstum, mit dem sich hier 
die Wirtsaellen im Mutterboden verbreiten, und das zur Bildung 
metaatasenartiger Tochtergallen führt, ist bisher nur von der soeben 
genannten Galle her bekannt^. — 



*) Uaonus, P., On some species of the genus ürophlyctü (Ann. of Bot. 
1891. 41, 87). 

■) „InrütrierendeB" Wachetam, welches bei Entstehung and WachBtum ma- 
ligner Neubildungen am tierischen Kürper eme große Rolle spielt, fehlt zwar 
den Pflanzen nicht ganz, spielt aber im nonualen wie abnormen Entwicklnngs- 
gang ihrer Gewebe eine sehr untergeordnete Rolle. Infiltrierend wachBen z. B. 
die Milchröhren, die Hanetorien vieler Embryosäcke oder auch die PollenBchläuche, 
die durch das Gewebe des Oynäceums ihren Weg finden. Die soeben erwähnten 
EpidermiBzellen von Taraxacum, welche von Syrtchytriunt taraxaci infiziert 
worden sind, kCnnen sich so stnrk vergrüBern und so weit nach innen vor- 
wölben, daß sie daB Mesophyll verdrängen und bis zur Epidermis der gegenüber- 
liegenden Blattoberfläche reichen (vgl, Lüdi, a. a. 0. ; s. o. p. 21, Anm. 2): auch 
bei ihnen kann man in gewissem Sinne von infiltrierendem Wachstum einer 
pathologisch veränderten Zelle sprechen; dem Wachstum der malignen tierischen 
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Mit dem abnormen Wachstum der unter dem Einfluß der Infektion 
stehenden Zellen können sich Vorgänge kombinieren, die eine Teilung 
der Zellen wenigsteuB vorbereiten oder einleiten, vor allem die Kern- 
teilung. Mehrkcmige Zellen sind bereite in Gallen der verschiedensten 
Art, namentlich in Zoocecidien gefunden worden: in Hemipteren-'), 
in Milbengallen *), nirgends aber so reichlich und eo reich an Kernen 
wie in den ÄlcheDgallen (Fig. 97 e'). Eine vielkem ige Zelle aus einer 
Peronosporaceengalle {Albugo Candida auf Capsella bursa pastoris) stellt 
Figur 98a dar*). ÄLure und Tisou (s. p. 185) fanden mehrkemige 
Zellen in Myxomycet engallen (Sorospkaera veronicae). 

Daß vielkernige, abnorm grofie Zellen der Gallen sich nachträglich 
teilen und in einkernige Tochterzellen parzellieren können , geben 
VüiLLEHiK , Legr&in und Nemec (a. a. O.) filr Alchengallen und Tottmey 
für die von ihm untersuchte „crown gall" an (s. o. p. 47). 



II. ZellenteilDDg. 

Die meisten Gallen kommen durch Zellenteilung zttstande , d. h. 
die der Einwirkung des Gallenerzeugera unterliegenden Zellen wachsen 

Neubildungen ist das Verhalten der Synchytritan-Taraxaeum -ZfiWea bei weitem 
nicht so ähnlich wie das der im Text genannten Vropklyctit-iisM^iafSiva ; auch 
führt jenes niemals zur Bildung von „Mctastiscn". 

>) Vgl. Pkillieux, E., Etüde des alt^rations produites dans le boia du 
pommier par les piqüres du puceron lanig^re (Ann. Inat. agron. 1877. 2, 39). 

') MoLUARD, M., Hypertrophie patholo^que des celluka vögfitales (Rev. 
gen. de Bot. 1897. 9, 33), Sur les modifications histoiogiques produites dans les 
tiges par l'action des Phytoptus (C. R. Acad. Sc. Paris 1S99. 129, 841 ; Eriopkyes 
obiones auf Obione peduneulata). Doctbrb van Leeuwen-Eusvaak, Beiträge lur 
Kenntnis der Gallen auf Java, II (Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 2. sär. ^ 1 19; 
Eriophyes Doctersi anf Ciimamomum zeylaaiettm). Hol'ard, C, Sur une col^optero- 
cicidie du Maroc (Marcellia 1906. 5, 32; A'anophyes, eine Coleoptere, auf üntbilicus). 

*) Treub, M., Quelques mots sur les effets du paraeitlBme de VHeteroäera 
javanica dans les racines de la canne k sucre (Ann. jard. bot. Bnitcnzorg 1S8T. 
6, 93). ViiiLi.EMiN, P. et Leorain, E., Symbiose de VHeterodera radicicola avec 
les plantes cultivees au Sahara (C. R. Acad. Sc. Paris 1894. 118, 549). Molliauo, M., 
Sur quelques caract^res histolog. des c^cidies produites par l'i^el. roil. (Rev. gen. 
de Bot. 1900. 12, 157). Tischler, G., Über Heterodeya-HaWtR an den Wurzeln 
von Cireata luteliana (Ber. d. D. Bot. Ges. 1901. 19, [95]). Molliard, M., Stmc- 
tnre de quelques Tylcnchoc Eddies foliairea (Bull. Soc. bot. France 1904. 61, CI). 
HouAKD, C, Sur les caract^rcs histol. d'une ct^cidie de Vissus äiseohr prod. par 
l'Het. rad. (C. R. Assoc. fran;. avanc. d. sc. 1906. 447). Nemec, B., Das Problem 
der Bcfruchtungs Vorgänge und andere cytologische Fragen, Berlin 1910. l&lff. 

') GuTTESBERu, V. a. a. 0. Vgl. femer Tocmey (b. o. p. 47, Anm. 2) und 
Fabek, f. 0. V., Pilzgallen an Wurzeln von äickxia eloitica Pueuss (Ann. mycol. 
1910. 8, 449). 
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nicht aar, Boadem teilen sich auch. In allen diesen Fällen sind es, 
80 weit wir bisher wissen, immer mehrere oder sogar zahlreiche Zellen 
des Mutterorgans, welche zur Teilung schreiten*); wie viele Zellen des 
Wirtsoiyanes affiziert werden und an der Gallenbildung teilnehmen, 
hängt einmal von der Ausdehnung des Infektionsareales ab , die 
namentlich bei vielen Pilzgallen innerhalb weiter Grenzen schwanken 
kann, und femer von der Intensität, mit welcher ein Parasit zu 
wirken und außer den ihm oomittelbar anliegenden Zellen auch 
die femer liegenden Grewebeschichten zu beeinflussen imstande ist. 
Beteiiimck') hat für die Galle des C^nips caiicis berechnet, daß die 
der Infektion unterliegende Gewebemasse, welche die Galle liefern 
wird, aus etwa 250 bis 2000 Zellen bestehen kann. 

Abnorm gesteigerte Teilnngstätigkeit der Zellen soll mit Vmcnow 
als Hyperplasie bezeichnet werden. 

Die Zellen aller Gewebe der Pflanzen, soweit sie noch mit 
lebendem Plasma ausgestattet sind, können unter dem Einflufi der 
Gallenerzeuger zu Teilungen angeregt werden; doch sind an der 
Bildung derjenigen Gallen, welche durch Hyperplasie zustande kommen, 
keineswegs alle der Wirkung des Gallen erzeugers ausgesetzten Ge- 
webe gleichstark beteiligt. Sehr lebhaft ist im allgemeinen die Be- 
teiligung des Grundgewebes und der lebenden Anteile der Leit- 
bündelgewebe, schwächer die der Epidermis; ausnahmsweise kennen 
aber auch die Zellen der letztem stark wuchern. Hierüber be- 
lehrt besonders gut ein Querschnitt durch die Galle der Pontania 



') Die Müglichkeit , daß auch nach Infektion einer Zelle und dnrch reich- 
liebe Teilnngen dieser einen Zelle Gallen suBtande kommen kUnnen, darf nicht 
außer acht gelassen werden. Vielleicbt finden eich unter den Cecidien, welche 
durch Mysomyceten hervoi^erufen werden (e. o. p. 46, 4"), Beispiele für diesen 
Modus der Gallenentwicklung. Wir wissen, daß Plasmodiophora brassicae die 
besiedelten Wirtszellen zu Teilungen anregt; ans der infizierten Mutterzelle ent- 
wickeln sich zahlreiche, vom Pilz erfüllte Bnkelzellen; bei andern Mysomyceten- 
^allen liegen die Dinge wohl ganz ähnlich. Es wäre leicht vorotellbar, daß nur 
eine einzige Zelle dem Gallen erzeuger zum Opfer fallen und eine Galle entstehen 
könnte , deren Zellen sich ausechließlich von dieser einen Gallenmntterzelle ab- 
leiteten; in der Mehrzahl der F.llle werden aber wohl auch die den infizierten 
Zellen anliegenden gesunden Wirtszellen zur Bildung der Gallengeschwnlst durch 
Wachstum und Teilung beitragen. Vgl. Nawaschis, Beobachtungen über den 
feineren Bau und Umwandlungen von Plasmodiopkora brataicae Wok. usw. (F'lora 
1899. 86, 406); [Maire, R. , et TisoN, A., Nouvelles rcchcrches sur les Plasrao- 
diophorac^es, Ann. mycol. 1911. 9, 226; die nicht infizierten Zellen, welche die 
von Tetramyxa parasitica besic<lelten Rindenzelleu von Rvppia rosteliata um- 
geben, teilen sich ebenfaUe; sie bleiben Chlorophyll arm], 

*) Beybrinck, Über Gallbildung und Generationswechsel bei Cynips caUein 
(Verbandl. Akad. Wetensch., Amsterdam 1896). 
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proxima: die Epidermis ist mehrsclitchtig geworden. Ähnlich ver- 
hält es sich bei der Galle des Oligotrophus Lemeei, welcher die Blatt- 
epidermie von Ulmus zu zahlreichen Zellteilungen parallel zur Ober- 
fläche des infizierten Organs anregt^), bei der Blatigalle des Tychius 
(Sthinia) crassirostris auf MelÜotus aiha^ (vgl, Fig. 91) n, a. m. 

Durch daa geförderte Wachstum, welches etwa das Gnmdgewebe 
des Blattes gegenüber der Epidermis erfährt, oder die primäre Rinde 
gegenüber den sekundären Bast- und Holzanteilen oder diese jener 
gegenüber erfahren, wird daa quantitative Verhältnis, in der sich unter 
normalen Entwicklungsbedingongen die verschiedenen Gewebe am Auf- 
bau eines Organs beteiligen, ganz und gar verändert. Es gehört 
zu den Eigenschaften der histioidcn Gallen, dafi bei ihrer Entstehong 
— ähnlich wie bei den von Wiesheb als Heterotrophie bezeichneten 
Fällen — lokale Ändenuigen in den Proportionen der verschiedenen 
Gewebearten eines Organes bewirkt werden. 

Eine sehr hätifige Erscheinung ist, daQ bei Gallen der ver- 
schiedensten Art die unter dem Einflnfi des Gailenreizes sich teilenden 
Zellen nur ganz zarte Querwände bilden, so dail die Umrisse der 
relativ dickwandigen Mutterzelle noch lange erkennbar bleiben"). 

Teilung kOnnen anter dem Einflufi der Gallentofektion auch die- 
jenigen Zellen erfahren, die sich im normalen Pflanzenkörper durch 
besondere Größe und ihr Unvermögen zur Teilung auszeichnen, 
z. B. die Cystolithenzellen von Ficus Vogeli nach Infektion durch 
Dipteren *). 

Die Richtung, in welcher sich die infizierten Zellen teilen, wird 
im allgemeinen durch die Richtung ihres Wachstums bestimmt: herrscht 
an der Infektionsstelle Flächenwachstnm vor (s. o. p. 138), so sind in 
erster Linie Antikline zu erwarten; auf Wachstum der Zellen senk- 
recht zur Oberfläche des Diwans (p. 149) folgen naturgemäfi zunächst 
perikline Teilungen. 



') Vgl. KÜSTER, Pathol. PflauzeDanatomie 1903. 230ff. 

■) Boss, H., Beiträge zur KcniLtniB der Anatomie nud Biologie deutecber 
GaBbUdongen, I (Ber. d, D. Bot. Gee. 1910. 28, 228). 

') Beispiele findet nan z. B. bei Moluard, M, , Caract^ree anatomiques de 
deox Pliytoptoc£cidies caulinaircB internee (Marcellia 1902. 1, 21). 

*) HouARD, C, LeB galles de l'Afrique occidentale fran^ise, II (Marcellia 
1905. 4, 106); die Cyatolitlien bleiben unvoUkoiamen entwickelt; in der Nähe 
der CfBtolitheuzelleD fand Houard in den Zellen der Gallo Calcinmcarbonat- 
maBBCD auBgefallen. ~ DarUber ob aucli die Hil ch rubren , Bekret führende Idio- 
blasten wie die von Lauras oder weitlnmige, normalerweiHe einzellige Haare 
wie die Brennhaare TeUungen nach Gallenintektion erfahren können, ist mir vor- 
läufig nichts bekannt geworden. 
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Schiefe Querwände finden sich in den Haaren mancher G-allen, 
z. B. in den von Perrisia fraxini erzeugten (vgl. Fig. 115)^). 

Umfangreiche Gallen, die dorch Zellenteilungeu in auBachlie&lich 
einer Richtung zustande kommen, sind selten^; fast immer kom- 
binieren sich bei der Bildung großer Gallen Teilungen verschiedener 
Richtung miteinander. 

Wird unter dem Einfluß der Gallenerzeuger ein beschränktes 
Areal im Gewebe des Wirtsorgans zu lebhafter Hyperplasie angeregt, 
so spricht Beyebikck von einem Gallplastem") (Prillieux's parenchyme 
primordial morbide*). Nach Infektion dvirch Rhodiles rosae entsteht 
ein Piaatem, welches bis 1.5 mm Durchmesser haben kann; noch 
größer ist das unter dem Einfluß der Auladdea kieracn gebildete. Im 
allgemeinen sind die Plasteme bedeutend kleiner. Beschaflenheit und 
Verhalten der Zellen im Gallplastem sind dieselben wie bei den Zellen 
der Urmeristeme. Von den Meristemen s. str. unterscheiden sich aber 
die Gallplasteme nach Beyerinck dadurch, daß sie nicht immer völlig 
homogen sind; sie können zwischen undiflerenzierten Zellen tracheale 
Elemente einschließen {Rhodites Mayri, nach Beyerikck). 



m. Gevebespannangen und •zerreiBangen. 

Gewebeapannungen , welche beim Anschneiden der Gallen durch 
Verkürzung bzw. durch Verlängerung irgendwelcher Teile sich bemerk- 
bar machen, sind mir nirgends aufgefallen. Gleichwohl macht es 
schon die makroskopische Untereachung vieler Gallen klar, daß die 
Wachs tnmsintensität verschiedener Gewebelagen der Gallen sehr ver- 
schieden ist und zu Spannungen Anlaß gibt, die schließlich zu Zer- 
reißungen führen können: die Gallen der Biorrhiza palHda sind oft 
auf der Oberfläche durch Sprünge vielfach gefeldert, die des Diastrophus 
rubi platzen der Länge nach auf, die der Perrisia gaiii springen oft 
auf wie gar gekochte Kartoffeln. 

Auf die Gewebebildung ist die ungleiche Intensität des Wachs- 
tums insofern von Einfluß, als die am Wachstum schwächer beteihgten 



') Vgl. auch FOCKEU, Recherchea anatorniques snr les galles. Th^se. Lille 
1896. 115. 

') KÜSTER, 1903, a. a. 0. 226. 

*) Beterd^ck , Beobachtungen über die ersten Entwicklnngsphasen einiger 
CynipidengalleD. AmBterdani 1882. 

*) pKTTj.tF.ux, E. , Elude sur la formatiou et le d&veloppement de quelques 
galles (Ann. Sc. nat., Bot. 1876. s4r. VI. 3, 113). 



Digitized by VjOOÖ IC 



Igg Viertes Kapitel. 

Zellen unter starke Zngspanatuig geraten und — mit paesivem Wachs- 
tum folgend — allerhand Flaecben- und Retortenformen liefern') 
(Tetraneura ulmi auf ÜJmusJ. 

Wachsen die äußeren Zeltenlagen eines Organs unter dem Einfluß 
des Gallenreizes erheblich starker als die tiefer liegenden, so legen 
sich die äußeren in Falten und heben sich von den benachbarten, 
tiefer liegenden ab. Der Fall tritt z. B. ein , wenn die zur Bildung 
von Blattbeutelgallen befähigten CecidozofJn ausnahmsweise Achsen oder 
Blattstiele infizieren {Eriophyes padi auf Prunus padas u. dergl.), ferner 
bei den Hautfaltengallen des Eri<^kyes gedii an Gaiium saxatile u. a. *). 
Daß die Epidermis von dem üppig proliferierenden Groudgewebe los- 
gelöst werden kann , zeigt Figur 92 a : bei jugendlichen Galleu des 
Oliffotrophus anntiiipes auf Foffus erscheint die Epidermis des Wirts- 
organs wie ein kleines Fensterchen Über einem großen Intercellular- 
räum eingelassen, ähnlich wie über den Miniergüngen und Minier- 
„plätzen" vieler phytophager Insektenlarven^). Auch bei den Gallen 
der Albugo Candida wird die über den Sporenlagem liegende Epidermis 
abgesprengt und geht verloren. 

Gewebespannungen und Gewebezerreißungen gehen ferner auch 
der Bildung freier „ Innengallen " (s. o. p. 169, 170) wahrscheinlich in 
der Mehrzahl der Falle voraus. 

Daß durch kräftiges Wachstum irgendwelcher Gewebescbicbten 
bei der Gallenbildung Teile des Wirtsorgans, welche normalerweise 
einander nahe benachbart liegen oder ein zusammenhängendes Ganze 
bilden , voneinander getrennt und gesprengt werden können , ver- 
anschaulicht am deutlichsten das Schicksal des Gcfäfibüudelringes, der 
durch üppige Hyperplasie des Markes oder des Markstrahlgewebes in 
zahlreiche Stücke parzelliert werden kann (vgl. unten Fig. 130 und 
das dazu Gesagte). Kleine Fragmente irgendeines Gewebes können 



') Küster, 1903, a. a. 0. 229. 

T Vgl. Thomas, Ältere und neue Beobachtungen Über Phytoptoceeidien 
(ZtBchr. ges. NatnrwiaB. 1877. 49, 329, 351). 

') Eine Cecidoniyide ruft an Sonchus eine Blattgalle hervor (Houard 
Nr. 6I0I; vgl. Low, Fa., Über neue und einige ungenügend gekannte Cecido- 
myiden der Wiener Gegend, Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1875. 25, 13), bei 
welcher ein Holilraum allein von der Epiderniis Uberepannt wird. Die Ent- 
wicklungsgeschichte der GaUe ist mir nicht näher bekannt. Die von Tkouas als 
Fenstergallen bezeichneten Dipterocecidien auf Jcer pstuäo - plalanus und 
A. oputifoHtim {Houard Nr. 3989; vgl. Tho.mas, Fh., Die Fenatei^alle des Berg- 
ahoms, ForBtl.-natnrwisB. Ztschr. 1895. 4, 429) scheinen ganz anderer Art zu sein; 
die gefelderte „Feneteracheibe", welche in die Galle eingelassen ist, hält Thomas 
für ein Produkt des Oallcninnttertieres. 
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weit verschleppt und wie „versprengte Keime" in eine ihnen fremde 
Lage nnd Gewebsnachbarschaft geraten'). — 

Gewebespannungen können auch auf anderem Wege als durch un- 
gleich lebhafte WachstumabetätigTmg benachbarter Gewebeschichten zu- 
stande kommen, z. B. durch ungleich starke Schrumpfung, welche ver- 
schiedenartige Gewebeschichten der Galle bei ihrem Absterben er- 
fahren. Spannungen dieser Art spielen bei dem selbsttätigen Offnen 
reifender Gallen eine große Rolle ; wir kom- 
men hierauf in Kapitel VII noch eingehender 
zurück. 



IT. Tervachsaiig. 

Calluswttlste, welche miteinander in Be- 
rührung kommen, können miteinander ver- 
wachsen. Bei der großen Ähnlichkeit vieler 
Gallen mit Collusgeweben läßt sich an- 
nehmen, daß auch bei der Ausbildung der 
Gallen Verwachsung von Gewebemassen, die 
in Kontakt miteinander geraten sind und 
mehr oder minder stark aneinander gepreßt 
werden, ihre Rolle spielen wird. 

Das üppig proliferierende 
Gewebe, aus dem die p. 147 
(vgl. Fig. 66 e) beschriebenen 
Gewebeleisten in den Gallen 
von Eriophyes fraxinicola be- 
stehen, kann verwachsen. Um- 
wallnngsgallen , wie die des 
E. tüvertipunctatus (Fig. 69 a), 
zeigen zwar nicht überall dort, 
wo Gewebewülate sich berilh- ^'""'" "««""^ "^ Miiüoiu, aib^ <nub Ho.»). 

wo VJt-Weuewmsie Slcn oerim VerachiedenB SUdlen der Gülle (llnki bei •chwKhsr. 
ren, Verwachsungserscheinun- rechU bei sUrker VergröOeninK). 

gen; aber bei Durchsicht einer 

größeren Zahl von Gallen wird man leicht einige finden, bei welchen 

wenigstens lokal Verwachsung eingetreten ist. 

Daß Um Wallungsgallen am Gallennabel sich schließen (vgl. auch 
Fig. 84), war schon oben zu erwähnen. Auch beim Verschluß der 

') Vgl. ÜEVERiNCK (a. a. 0. 18S2), der in den Gallen der Biorrkixa pallida 
Xylemreate und Oxalatdrusenzellen weit versprengt fand (a, o. Fig. 83 rechts, xm). 
Einen besODil«ren Einflufl auf ihre weitere Entwicklung hat dieser TntOBport nicht. 
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You WuDEL beschriebenen lysigenen Larvenhammem (s. o. p. 160) wird 
ea nieht ohne Verwachsung abgehen. 

Ein sehr hübsches Beispiel hat Rosa') beschrieben : die von Tyciiius 
crassirostris infizierten Blattchen des MdUotus albus bleiben längs der 
Mittelrippe gefaltet ; die beiden einander zugewandten Epidermen pro- 
liferieren sehr stark und verwachsen schließlich miteinander wie nach 
einer Pfropfiing (vgl. Fig. 91). 

In Tielen Fallen berühren sich die Mündungsränder der Beutel- 
gallen und die Ränder der Umwallungawülste, ohne dafi ee zur 
Verwachstuig käme. Sklerose der Zellen scheint dann zuweilen die 
Verwachsung zu verhindern. In vielen anderen Fallen bilden sich an 
den Bändern der Gewebewülste Haare, die ihrerseits nicht miteinander 
verwachsen können, und die Qewebemassen nicht zu gegenseitigem 
Kontakte kommen lassen. 



T. Differenzierung. 

Die endgültige GewebedifTerenziernng, welche vielzellige, durch 
Hyperplasie entstandene Gallen annehmen, flihrt zur Unterscheidung 
von zwei großen Gruppen : entweder die Ausbildung der Gewebe, die 
wir in den normal entwickelten Organen der Wirtspflanze finden, wird 
durch den Gallenerzetiger gehemmt (Hypoplasie), und die Gewebe 
bleiben an den infizierten Stellen trotz ihres abnormen Zellenreichtnms 
hinsichtlich der Differenzierung ihrer Gewebe anvollkommen, — die 
anatomischen Charaktere ähnehi in solchen Gallen mehr oder weniger 
denjenigen, die wir in jugendlichen, nnfertigen Organen gleicher Art 
zu finden gewöhnt sind, — oder es treten Differenzierungen in dem 
Gallengewebe auf, die in den normal entwickelten Diwanen des Gallen- 
wirtes nicht vorkommen. Gallen der ersten Art wollen wir als kata- 
plasmatische, Gallen der zweiten Art als prosoplasmatische bezeichnen. 

Die kataplasmatischen Gallen bestehen vorzugsweise ans 
dünnwandigem Parenchym, welches völlig homogen ist, oder dessen 
Zellen einander sehr viel ähnlicher sind als in nonnal entwickelten 
Pflanzenteilen'). ■ Das Mesophyll der infizierten Blätter zeigt keine 

■) Boss, 19t0, a. a. 0. 

*) Die allgemeine ParencliTmatisation, die bei der Gewebebildnng der Gallen 
durchgeführt wird, ähnelt nach einem Vergleich G£heai; de Lamaiili£res (1S98 
Q. 1905, a. a. 0., B. o. p. 5g, Adid.) der Entatehtmg normaler Knollen. Nach NofiL 
Bernasd (Etndes sur la tub^risation, Rev. g^o. de Bot. 1902. 14, 5) Bollen alle 
Knollen oder doch zum mindesten sehr viele von ihnen parasitären Ursprung 
haben, also den Gallen angehören oder ihnen ätiolo^sch nahestehenl 



Digitized by VjOOÖ IC 



Anatomie der Gallen. 191 

Differenziemng in Palisaaden- und Schwammparenchym oder läßt den 
Unterschied nicht so deatlich hervortreten wie in normalen. Collenchym- 
ond Sklerenchymstrftnge, die etwa in entsprechenden normalen Teilen 
der Wirtspflanze auftreten, werden nicht entwickelt oder bleiben tm- 
Tollkommen. Die Leitbündel sind nicht so geftßreich wie die noi^ 
malen, andererseits sind die zwischen den leitenden Elementen liegenden 
Parenchymzellen meist sehr reichlich. Selbst dann, wenn sekondtlre 
Gewebe unter den Einflofi der Gallenenseoger geraten, ist die Parenchy- 
matiaation nnverkennbar ; denn auch die Prodokte des Cambiums 
nähern sich der Parenchymform , und auch die durch ihre Wand- 
verdickung gekennzeichneten trachealen Elemente geben ihre normale 
prosenchymatische Form mn so vollkonmiener auf, je stärker der Ein- 
fluß der Parasiten wird. Hypoplasie kann sich feriier in der tmvoll- 
kommenen Aasbildung der Wandverdickungen, der Membranverholzung, 
der Cuticula, der Chlorophyllkömer u. a. äußern. 

Kataplasmatisch sind vor allem die Gallen der Bakterien tmd der 
Pilze , die Gallen vieler Hemipteren (z. B. von üfyzoxyius laniger, vgl. 
Fig. 67, ApMs oxyacanthae, M/zus ribü usw.), mancher Milben {Briophyes 
piri, E. avelianae a. v. a.) und der Älchen. Die kataplasmatiscben Gallen 
sind abgesehen von ihrer histologischen Struktur auch dadurch gekenn- 
zeichnet, daß ihre Formen und Orößenverhältnisse innerhalb weiter 
Grenzen schwanken (s. o. p. 132). 

Viele organoide Gallen stehen hinsichtlich ihrer Anatomie den 
kataplasmatischen Gallen sehr nahe. 

Die prosoplasmatischen Gallen sind ebenfalls parenchymaüsche 
Wucherungen; prosenchymatische Elemente — abgesehen von den 
leitenden Zellen — fehlen ihnen fast immer'). Ihr Gewebeaufban 
wiederholt aber nicht das, was aus der normalen Ontogenie der Wirts- 
organe bekannt ist, sondern zeigt neuartige Difl^erenzierongen, welche 
gar nicht selten viel komplizierter sind als die das normale Wirtsorgan 
kennzeichnenden. Die prosoplasmatischen Gallen sind Überdies durch 
konstante Form- und Größenverhältnisse atiBgezeichnet (s. o. p. 132). 

Gallen prosoplasmatischer Art werden durch Hemipteren (Pem- 
pbiffus spirotkece, P. semüunwms usw.), durch zahlreiche Milben (£ diversi- 
pmictatus, E, fraxinicoJa, E. similis usw.), durch Dipteren und namentlich 
durch die Hymenopteren erzeugt: die Cecidien der Cynipiden sind 
nicht nur in ihrer äuüeren Form die mannigfaltigsten aller proso- 
plasmatischen Gallen, sondern auch durch besonders weitgehende 
Diflerenzierung ihrer Gewebe ausgezeichnet. Ein Mycocecidiom mit 

'} Vgl. das imten über das mechanische Grundgen-ebe der G^en Ge- 
sagt«. 
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den Eigenechaftea der prosoplasmatischen CraJIen hat , Tbotter ') be- 
schrieben (Ustilago grewiae auf Grema vemtsla). — 

Über die veraehiedenen GJewebeformeD , welche die prosoplasma- 
tiecbea Gallen aufbaaen, über die eiweiß- und stflrkereichen Futter- 
gewebe, die ans Steinzellen aofgebaaten mechanischen M&ntcl usw., 
wird spater auBfObrlich berichtet werden; wir beschränken ans hier 
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auf einige allgemeine Bemerkungen Über die Anordnimg der ver- 
schiedenen Gewebe in der Galle. Ein Vergleich der Gcwebeschichten 
der Galle mit den des normalen Wirtsorgancs föhrt znr Unterscheidung 
von zwei Typen: entweder die Schichten folge der Gallengewebe ent- 



>) Tkoitek, A. , Sulla etruttura istolo^ca ili un uiicocecidio prosoplastico 
(Malpiithia 1905. 19). XRi. ferner Gi:ttenbero, H. v., Beiträge zur pliysio- 
lo^Bchen Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 1905. 
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spricht insofern noch der normaIeD des betreffenden Organs, als sieh 
im Blatte die oberen Schichten des Mesophylls anders ausbilden als 
die unteren und in der Achse die äußeren anders als die inneren, 
derart, daß die unter den Einflufl der Galleninfektion geratenen Teile 
des Blattes hinsichtlich ihrer anatomischen Struktur ebenso deutlich 
dorsiventral gebaut erscheinen wie die entsprechenden normalen Teile 
des Blattes, und die Gewebe der Stengelgallen noch eine ähnliehe 
Orientierung zur Achse des Mutterorgans erkennen lassen wie die 
entsprechenden normalen Gewebe — oder die Differenzierung der 
Gallengewebe erscheint ohne Rücksicht auf die normale Schichtenfolge 
des Wirtsorgans durchgefiihrt. Zwei Beispiele werden den Unterschied 
klar machen. Figur 92 a zeigt eine dorsiventrale Blattgalle (Typus I) : 
unter dem Einfluß des OUgolrophus annuUpes haben die unteren 



Figur Sl. Radiära Blattgalle: OUgalrophvt cayrmt au[ Salix. Mecbnnlgchea Uewebe icbwan. 

Schichten des Mesophylls ein derbwandiges Steinzellengewebe gehefert, 
die Zellen der obersten Lagen haben Paliaadenform; ebenfalls zur 
Oberflache des Organs parallel liegt über der Larvenkammer eine 
Schicht sehr kristallreicher Zellen. Diese dorsiventrale Anordnung 
der Gallengewebe, welche ungeachtet des sinnfälligen Unterschieds 
zwischen GaUe und normalem Mutteroi^an noch den dorsiventralen 
Bati des letzteren zum Ausdruck bringt, kennzeichnet namentlich die 
Beutelgallen und die Blattrandrollungen , soweit sie zu den proso- 
plasmatischen Gallen zu rechnen sind. Bei der Buchengalle der ge- 
nannten Diptere ist die dorsiventrale Gewebe struktur sehr viel stärker 
betont als bei jenen. Ein sehr schönes Beispiel für dorsiventrale 
Gallen mit komplizierter Gewebe struktur hat Houard abgebildet (Diptero- 
cecidium auf den Blättern von Ficus Fogeii'). Femer ist auf die in 



>) HOL'ARD, C, Lee gallcs de l'Afriquo occideatale fraagalse (Martellia 
1905. i, 106). 



Digitized by VjOOÖ IC 



194 Viertes Kapital. 

Figur 152 dargestellten Gallen und auf das p, 228 über sie Gesagte 
zu verweisen. 

Demselben Typus folgen alle diejenigen Stengelgallen, die z.B. 
in Rinde oder Leitbändelgewebe liegen und in ihrer Gewebe- 
schichtung die konzentrische Zonenbildung des Mutterorgans bei- 
behalten. 

Radiär können wir hinsichtlich ihrer histologischen Struktur die- 
jenigen Gallen nennen, deren Gewebeschichtung keine Abhängigkeit 
von der des normalen Organs er- 
kennen läßt (Typus II). In Figur 
93 (Blatigallen des OHgotrbphas 
cc^eae auf SaiLv. caprea) umschalt 
der Steinzellenmantet die Lan-en- 



Flgur M. Badilre (inlle, u dann Aufbau mehiere Oigans tcJlDehmcn: 
Fruchlknalen lon nipaifr (Dieb Mollimid). i, Quenohalti durch dla gtu 
tijrptrUDphilrUD Scheid mrlLnde. L die Lu-TenhDhlen, b. Teil einer Galle, 
iwlichsn den SepKn, K Hihnchlcht dar GalleD, H mechinlMher Munal der ( 



hohle in allen Lagen des Mesophylls gleichmäßig, und auch das von 
ihm eingeschlossene dünnwandige Parenchym läßt in seinen oberen 
und seinen unteren Teilen keinen Unterschied erkennen. Diesem 
Typus folgen vor allem die meisten Cynipidengallen , viele Dipteren- 
umwallungsgallen u. a. m. 

Komplizierte Gallen des radiären Differenzierungatypus sind in 
Figur 94 und 95 dargestellt. Die Gallen von Auiax pqpaveris (Fig. 94) 
sind dadorch interessant, daß die konzentrischen Gewebezonen, welche 
das Cecidozoon und die von ihm bewohnte Höhlung umhüllen, durch 
mehrere benachbart liegende Organe des Gallenwirtes gleichsam un- 
behindert durchgehen, und daß aus mehreren getrennten Oi^ganen des 
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Wirtes ein einheitliches Gallengebilde hervorgebt'). Figur 95 schließ- 
lich zeigt ein System von radiär gebauten Gallen : in den an sieb 
schon radiär konetniierten Gallen des Rhodifes eglanteriae haben zahl- 
reiche Inquilinen sekundäre Gallen erzeugt, die daa Gewebe der 
primären mit lauter kleinen, radiär gebauten Schichten Systemen durch- 
setzen. 

Übergänge zwischen Typus I und II ließen sich natürlich in 
großer Zahl anfuhren. Daß sich die Charaktere beider Typen in 
einer Galle kombinieren, ist gar kein seltener Fall: entweder sie er- 
scheinen räumlich nebeneinander, indem die innersten Teile der Galle, 
welche dem Cccidozoon am nächsten sind, den Bau radiärer, die 
äußeren den Bau dorsiventraler Gallen aufweisen, — oder zeitlich 
nacheinander: die Gallen des Oligotrop/tus annulipes z. B. (s. o.) sind 



Flgut 99. Zniimincngetetit-iadiilre Oalls: Inqnlllnsa In dar Galle des Blu, 

in ihren Jugendstadien ausgesprochen dorsiventral , später habe» 
wenigstens die mächtig heranwachsenden inneren Teile der Galle vor- 
herrschend radiären Charakter- 
Verteilung der Parasiten im Gewebe der Galle, — Im Anscliluö 
an die Differenzierung der Gewebe mag erwähnt werden, daß die Verteilung 
der Parasiten in den verschiodeneQ Gewebelagen der Galle ungleich sein kann. 
Selbst verständlich handelt es sich hierbei nur um Hycocecidien. Wie in den 
heteromeren Flechten die Symbionten schichten weise geordnet erscheinen, kann 
anch in den Symbiosen, welche die Hycocecidien darstellen, eine Zonenbildmig 
dadurch zustande kommen, daß der Pilz bestimmte Gewebslagcn dce Wirts- 
organs bevorzugt und besonders reichlich durcbwnchert. So gibt G^meau de 
Lamarli^re an, daß das Mycel der Roestelien das Wirtsorgan in der Gegend 
des Pericykels besonders dicht dnrchflechte '). 

>) MOLLiARD, M., Sur la galle de VAulax papaveris Pers. (ßev. gen. de Bot. 
1609. 11, 209). 

*) G^NEAU DE Lamarli^re, Sur les mycocecidies des Roestdia (Rev. gen. 
de Bot. 1898. 10, 225). 
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Tl. Lösung der ZellwäDde. Terflössignng der Zellen. 

Siebartige Durchbrechung oder fast völlige Lösang der Zellwände 
hat Magnus in den Gallen von Vrcphlyctis - Arten gefunden'), — man 
vorgleiche Figur 96. 

Welche Bedeutung die Verflüssigung von Zellen und Zellenkom- 
plcxen für die Gallen bildung haben kann , ist erst neuerdings durch 
die Untersuchungen Weu)els klar geworden*): wie schon im vorigen 
Kapitel zu schildern war, entsteht die Larvenkammer von Neuroterus 
vesicator und vermutlich auch anderer Cynipidengallen auf lysigenem 
Wege {vgl. Fig. 76), indem unter der Lar\-e zahlreiche Zellen des 
Wirtsgewebes gelöst wer- 
den^). Übrigens erörtert 
schon Betertsck *) die Mög- 
lichkeit, daß der „Kanal", 
der langgestreckte mit wäs- 
seriger Flüssigkeit erfüllte 
Raum, in dem die junge 
Lar\'e liegt, und der z, B. 
in den Gallen von Andricus 
ostreus deutlich wahrnehm- 
bar ist (vgl. Fig. 75 lind 
Fig. 86 kn), durch Ver- 
flüBsigTinff des Wirtspe- 

Figur 96. Slebirtlge Duiehbrecbung der Zell- i , , 

■ üDde: ÜTophlycla pulfoia »at Clitnopoditm nbrum {-auHt webeS zustande komme. 

p. MsgDu.). Jq den genannten Fal- 

len sind es offenbar die 
Wirtszellen selbst, welche die Lösung der Membran besorgen, indem 
sie unter der Einwirkung des Parasiten cellulosolösondos Enzym liefern. 
Membrantilgung von passivem Charakter liegt dann vor, wenn die 

'1 V'ffl- Magnus, P., 1897, a. a, 0.; ferner; über eine neue nnterirdisch 
lebende Art der Gattung Vrophlyctü (Her. d. d. Bot. Ges. 1901. 19, [H5]). 

') Weidel, a. a. 0., b. o. p. 160, Anro. 1. 

') llie Stelle, an welcher der durch Lönung entstandene Eingang in die 
Larvenkammer sicL wieder schließt, bleibt auch BpSterhin noch kenntlich. Viel- 
leicht liegt das tisBii cicatriciel, welclieB Prillieux (Etüde aar Ja fonnation 
et le d^velopp, de qiielijues galles. Ann. sc. nat. Bot. 1876. S^r. IV, S, 113) irr- 
tümlich auf den Stieh des GallenmuttertioreB zurückfuhrt, an derjenigen Stelle, 
an welcher die Öffnung der lysigenen Höhlung zuRammenheilt. — Über VerflüsBignng 
von Parenchym zelten und der proBenchymatiBchen Anteile der LeitbUndel vgl. 
CoHN, F., Tber die bandfilBige Halmfliege (Vhtorops taeniopus) (Ber. Tätigk. bot, 
Sekt. Scliles. Ges. vatcrl, Kultur, 1865, 71). 

*) BevERiKCK, a. a. 0. 1882. 108. 
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Parasiten die Cellulosflöaimg direkt bewirken und aolber die Cytase 
liefern , d, h. wenn die Hyphoa parasitisch lebender Pilze die Mem- 
branen der Wirtszeücn stellenweise lösen und durchbohren. 

Ganz eigenartig scheinen die Verhättnisse hei der V(aicheria-G&\l*' 
von Kotommala Werneckii zu liegen, die sieh an den Spitzen ihrer 
Protuberanzen öffiiet: nach Rothert (s. o. p. 64, Änm. 4) wird die 
Lösung der Membrankalotten, welche den Cecidozoto das Ausschlüpfen 
ermöglicht, durch die außen aufsitzenden Bakterien bewirkt. Die Wirts- 
zelle und ihr Plasma sind an diesem Lösungs Vorgang direkt nur in- 
sofern beteiligt, ala die Membran der ersteren an der Spitze chemisch 
von anderer Beschaffenheit ist als in ihren übrigen Teilen mid gerade 
an der Spitze daher lösenden äußeren Einflüssen nur geringen Wider- 
stand entgegensetzt. 

Eb dürfte angebracht sein, hier auf die merkwürdige Art des Gewebe- 
sehwundes aufmerksam zu machen , welclie Xylococau fiUferus, eine an Linden 
lebende Coecide, an den Zweigen der Wirtspflanze hervorruft. Die Larven der 
Tiere sinken an diesen immer tiefer ein, bis sie in das Hark der Zweige kommend. 
Welcher Art das Verhalten der Zellen bei dieser ungewöhnlichen Art der Ge- 
weberesorpüon sein mag, ist leider noch nieht näher untersucht worden. Über- 
haupt sind wir über die anatomischen Ver3ndemng'en , welche von den auf 
Pflanzen parasitisch lebenden , zur Gallenerzeugung nicht befähigten Tieren her- 
vorgerufen werden, noch außerordentlich wenig orientiert. Wbidels Beobach- 
tnngen lassen an die Hüglichkelt denken, daß auch unter der Einwirkung des 
Xyloeoccus eine VerflÜSBignng des Gewebes stattfinde. 



TII. Gewebezerfall. 

Spontane Maceration der Gallengewebe tritt am Grunde der 
Blattgallen des OHgotrophus bursarms (auf Glechoma hederacea) ein ; das 
Ablösen der Gallen von ihrem Mutterorgan — Näheres im Kapitel VII, 
vgl. Fig. 150 — erfolgt durch Abrundung und Maceration der Zellen 
an der Grenzzone zwischen Galle und normalem Wirtsorgan, 



B. Zellen und Gewebe der Gallen. 

Die anatomischen Merkmale der Gallen sind untereinander der- 
maßen verschieden, daß sich kein Kennzeichen ausflndig machen läßt, 
welches filr alle Gallen zutretfend wäre. Das gilt sowohl für die 
Zellen als auch für die Gewebe der Gallen. 

M Low, F., Eine neue Coecidenart (Xyloeoccus fxliferus) (Yerhandl. zool.-bot. 
Gea. Wien 1882. 33, 271). 
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Wenn im folgenden die Gewebe der Gallen ausfiibrlichere Be- 
handlung finden als ihre Zellen, so mag der Unterschied in dem 
Umstand seine Rechtfertigung finden, dafi Plasma, Kerne, Chromato- 
phoren usf. der Gallen, soweit sie überhaupt Abweichungen von der 
Norm aufweisen, nichts anderes erkennen lassen, als in vielen abnormen 
Pflanzenzellen anderer Art; die Gewebe der Gallen dagegen zeigen 
in sehr vielen Fällen höchst eigenartige Strukturverhaltnisse, für die 
sich kein Analogen aus dem Gebiet der pathologischen Pflanzen- 
anatomie anfuhren l&ßt. 



I. Zellen der Gallen. 

STRASBüitaER hat für die Gallen der Ustilago antkerarum (s. o. p. 125, - 
Fig. 56) den Nachweis erbracht, daß die Zellen des infizierten Wirts- 
gewebea hinsichtlich der Beschaffenheit ihres Cytoplasmas, ihrer 
Kerne usw. nichts von der Norm Abweichendes erkennen lassen'). 
Dieselbe Übereinstimmung zwischen den Zellen der Gallen und den 
der normalen Nahrpflanzen teile würde unzweifelhaft auch bei sehr 
vielen anderen organoiden Gallen sich nachweisen lassen. 

Die histioiden Gallen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Zellen- 
beschatfenheit von den entsprechenden normalen Teilen des Wirt«s vor 
allem dadurch, dafi sie aus größeren Zellen bestehen als die letzteren. 
Diese Regel gilt nicht nur für die durch Hypertrophie gebildeten 
Cecidien (p. 179), sondern auch für diejenigen, welche durch Hyper- 
plasie zustande kommen (p. 184). Der Grüßenunterschied ist nicht 
immer beträchtlich, oft aber gehört er zu den auffallendsten anatomischen 
Charakteren der Gallen (vgl. Fig. 87, 110, 111 u. a.). Es mag Fälle 
geben, in welchen die Zellen der Gallen nicht größer oder vielleicht gar 
kleiner sind als die des normalen Mutterbodens; immerhin bleibt es 
eine auffallende Erscheinung, dafi so außerordentlich zahlreiche Gallen 
— Mycocecidien und Zoocecidien — durch eine gleichsinnige Änderung 
in den Beziehungen zwischen Zellen wachs tum und Zellenteilung ge- 
kennzeichnet werden. 

In leicht erkennbarem Zusammenhang mit dem abnormen Wachs- 
tmn und der auffallenden Größe der Gallenzellen steht ihr Wasser- 
reichtum. Hierüber belehrt schon die makroskopische Untersuchung 
der Gallen: viele von ihnen sind saftig, fleischig. Pflanze norgane, 
welche unter normalen Entwicklungsbedingungen saftarme, 



■) Sthasbukgeh, E., Versuche mit iliürischen Pflanzen in Rücksicht auf 
ithlccbtBverteiluBg (Biolog. Zentrallil. 1900. 'JO, GS'!). 
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oder holzige Beschaffenheit haben, werden nach Infektion der Gallen- 
infektion sukkulent: ich erinnere nur an die fleischigen Blättchen der 
von üromyces pisi infizierten Enphorbien (vgl. Fig. 22), an die fleischigen 
Lappen der von Exoascus Tosquinetii infizierten d /J/nur- Kätzchen, an 
die von Exobasidhan vaccinii infizierten Blätter des Vacciniwn vilis 
idaea, die Tetraneura-QüWen auf ülmvs, die Blutlausgeschwülste des 
Apfelbaumes, die transparenten beerenähnlichen Cecidien des Newoterus 
baccamm. Selbst Pflanzen , welche weder an ihren vegetativen Teilen 
noch an ihren Blüten oder Früchten sukkulente Gewebe produ- 
zieren , sind , wie die angeführten Beispiele zeigen , nach Gallen- 
infektion imstande, „sukkulente" Gewebe zu entwickeln. Nament- 
lich bei Untersuchung mancher Aphidengallen ist mir aufgefallen, dafi 
die Membranen der Zellen ofl bei ansehnlicher Dicke sehr schwaches 
Lieh tbreebungs vermögen besitzen und damit ibrc Substanzarmut und 
ibren Wasserreichtum bekunden. — Auf den hohen Wasaei^ehalt der 
Gallen werden wir im nächsten Kapitel noch einmal zurückkommen 



Der plasmatische Lihalt der Gallenzellen ist bei den verschie- 
denen Arten der Myco- und Zooceeidien, bei den verschiedenen 
Schichten kompliziert gebauter Gallen und oft auch in verschiedenen 
Entwicklungsphasen einer und derselben Galle sehr verschieden. 

Die Kerne der Gallen sind, soweit die Untersuchungen anderer 
Autoren und die eigenen hierüber Auskunft geben, auffallend groll 
(vgl. Fig. 97). Mycocecidien und Zooceeidien verhalten sich hierin 
gleich. Ob der Parasit in unmittelbare Berühmng mit dem Zellen- 
kera kommt, wie es namentlich bei den Gallen verschiedener Uredi- 
neen nnd UstÜagineen der Fall ist (vgl. Fig. 97a), oder ob der 
Gallenerzeuger von den Kernen weit entfernt bleibt, scheint für das 
Wachstum der letzteren von untergeordneter Bedeutung zu sein. 
Die Kerne, die Guitenberg (s. u.) in ^ncAy/nwn-Gallen fand (Fig. 97 d), 
können einen Durchmesser von 50 — 60 /t bekommen; ihr Raum- 
inhalt beträgt ungefähr das 250 fache des normalen Kcmvolumens. 
In welchem Verhältnis die Massenzunahme des Zellenkems zu der 
Vergrößerung der Zellen steht, bedarf näherer Untereuchnng ; daß 
die normale Massenrelation zwischen Kern und Plasma bei der 
Genese der Gallen erhalten bleibt, halte ich filr sehr unwahr- 
scheinlich. 

Die abnorm großen Kerne der Gallenz eilen enthalten mehr 
Nukleolen als die Kerne normaler Zellen. Kerne mit drei, vier oder 
noch mehr Nukleolen statt eines sind in Gallen der verschiedensten 
Art anzutreffen. Nukleolen von absonderlicher Größe (bis 20 u Durch- 
messer) gibt GuTTENBERo für die von ihm untersuchten Synchytrium- 
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Gallen an (9. u.}. In Myco- wie Zoocecidien siebt man die abnorm 
großen Nukleolen von lichten Höfen umgeben. 

Die Form der Zellenkeme läßt häufig erat in alternden Zellen 
Abweichungen vom Konnalbefund erkennen. Die Kerne nehmen 
„amöboid" gelappte, komplizierte traubenähnliche Fonnen an, wie 
namentlich von Pilz- und Älcliengallen her bekannt ist (vgl. Fig. KTc); 
ahnliche FormverändefUDgen sind auch in Milben- und Hemipteren- 
gallen zu finden und fehlen wahrscheinlich auch den anderen Gallen- 
gnippen nicht ganz. Sehr aufßlllige Kernformen hat Gdttenbehq in 
den Gallen verschiedener Synchytrien, z. B. des Synchytriam mercurialis 
(auf Mercuriails perennis) gefunden ^) : die Kerne liegen unmittelbar dem 
Parasiten angeschmiegt und sind von reich verzweigten feinen Kanal- 
systemen durchzogen (vgl. Fig. 97 d); das Kanalsystem jedes Kernes 
mündet an der dem Parasiten zugewandten Seite. Liegen zwei Para- 
siten JE einer Wirtszelle, so weist ihr Kern zwei Kanalsysteme auf. 

Die Teilung der Kerne läßt in den Gallen im allgemeinen keine 
Anomalien erkennen. Ebensowenig wie bei .der ZellenteUuDg im 
CaUusgewebe Amitosen auftreten, werden solche auch bei der durch 
Gallenerzeuger angeregten Hyperplasie zu erwarten sein. Nur dann, 
wenn Kernteilungen ohne Zellenseptierung eintreten, kann die Karyo- 
kinese ausbleiben und direkte Fragmentation der Kerne erfolgen. 

TiscHLEK*) hat gezeigt, daß in den Riesenzellen der Alehengallen 
(Heterodera radicicola auf Circaea tutetiana) zuerst karyokinetische Tei- 
lungen, dann Fragraentationen eintreten. Fragmentati ooen beobachtete 
Gdttenberg in Capsella bursa pastoris nach Infektion durch Mfmgo Candida, 
Shibata*) in den Wurzelknöllchen von Podocarpus u. a. f. 

Bei welchen Gallen vielkemige Zellen auftreten, haben wir schon 
oben (p. 184) besprochen. — 

Die Lage der Kerne zeigt in den Zellen der Gallen im all- 
gemeinen nichts besonders bemerkenswertes. Bei Untersuchung jugend- 
licher Filzgallen vom Bergahorn (Eriophyes macrochelus var. erineo) 
fiel mir auf, daß die Zellkerne der Erineuuihaare fast ausnahmslos an 
dem Übergang des schlanken stielfömiigen zu dem kolbenartig er- 
weiterten Teile liegen. 

Über abnorme Fusion der Kerne in den Riesenzellen der Alehen- 
gallen hat Nemec unlängst sehr ausführlich berichtet (a. a. O.). — 

') GuTTESBERG, H. v., Cytologische Studien an Synchytrivm-GaWün (Jahrb. 
f. wiBB. Bot. 1909. 46, 453). 

') Tischler, G., Über Heterodera -GMea an den Wnrzeln von Circaea lute- 
tiana L. (Bcr. d. d. bot. Gee. 1901. IV, [95]i, 

•) S. u. p. 204, Anm. 2. Die Prodakte ilcr Kemtragmental innen sollen nach 
Rhibata zu späteren k.irj-ukinctisehen TeiluD^eii befähigt bleiben. 
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fektiOD durcb Puccinia adoxai; der Kern lit von 
Byphennden ixmklunmert ; i. (.'clluLojeschelden ; 

QtX\e TOD Aibvgo Candida auf CapHiia bur$a pattryrit 
Mbon einem normalen Zellkem dsuelben Gewebes; 
c. Gelappte Kerne lua den Gelleii der VstUaga taagdis 
auf Zta 'i\ay: d, Kern mit Eanaleystem aus der Galle 

(alles 1000 X vergr.; nach Gnttenberg). e, Viel- 
kemige Riesenielle aus einer Akhengatle ron rW'»9; 
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Degenerative Veränderungen, die der Kern der Gallenzellen 
erfährt, bekunden sich nicht nur in der amitotischen Teilung, sondern 
auch in mancherlei Veränderungen des ruhenden Kemee. Weit ver- 
breitet ist die Erscheinung, daß der Kern an Chromatin mehr und 
mehr verarmt. Bei den Gallen verschiedener Pilze und der Älchen 
sind die Chromatinverluste des Zellkernes bisher am deutlichsten ge- 
sehen worden. Nawaschdi beschreibt den Wirtszellenkem der Pias- 
modropAora-Gallen (an Brassica) als einen leeren, zusammengefallenen 
Schlauch, in dessen Falten ein oder mehrere Nukleolen und saftreiche 
erythrophile Körnchen liegen*). Über das Austreten von Chromatin- 
körnem aus den Kernen der Alchengallenzellen vergleiche man die 
von Nemec gegebene Schilderung {a. a. 0,, p, 167), Gottesbero fand 
in den Gallen der üstilago maydis Kerne, 
die überhaupt keine färbbare Substanz 
mehr beaa&en. — Wegen des Verhaltens 
des Chromatins der Kerne in Mykorrhizea 
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muß auf die Arbeiten von W. Magnus und Siubata verwiesen werden 
(9. u.), Lösung der Zellenkcrne beobachtete GtnrENBEno in den Gallen 
von Albugo canätda (auf Copsella bursa pasloris, vgl. Fig. 98a). Unter 
dem Einßufi des Exoascus amentonan (auf Alnm incana) werden nach 
d<>mselbon Autor die Korne in den Epidermiszellen anscheinend in 
eine querwandähnliehe Platte verwandelt (vgl. Fig. 98 b). 

Für Existenz und Bildung der Chlorophyllkörner sind in den 
histioidcn Gallen im allgemeinen keine günstigen Bedingungen ver- 
wirklicht. Es ist ein beachtenswerter gemeinsamer Zug der histioiden 
Myco- und Zoocecidien, daß der Chlorophyllgebalt ihrer Gewebe 



') Sa w ASCHIN, S., Beobachtungen Über ilen feineren Bau und Umwand- 
lungen von PlasmoäiophoTa brassicae {Flora, 1899. 86, 406). 
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außerordentlich spärlich ist; die weite Verbreitung dieses negativen 
Kennzeichens der hiatioiden Gallen wird dadurch noch auffallender, 
dafi die von denselben oder von ganz ähnlichen Parasiten erzeu^n 
organoiden Gallen für das ErgrCinen der infizierten Pflanzenteile keine 
Hinderung bedeuten und gar nicht selten der Chlorophyllbildnng förder- 
lich sind ( VergTÜDuageu , s.o., p. 99). Werden Organe, welche be- 
reits ansehnliche Mengen von Chlorophyll enthalten, von Gallenerzeagem 
befallen, so wird das Chlorophyll in ihnen rttckgebildet ; entstehen 
die Gallen aus Gewehematerial, welches noch kein Chlorophyll oder 
nur sehr geringe Mengen davon enthält, so unterbleibt seine normale 
Ausbildung. Übrigens spielt das Schwinden oder die Venninderung 
des Chlorophylls auch bei denjenigen Infektionen, welche keinerlei 
Gallenbildung zur Folge haben, eine große Rolle, wie die zahlreichen 
Blattfleckenkrankheiten lehren: das Verblassen der von Parasiten be- 
siedelten Pflanzenteile gehört sehr oft zu den frühesten deutlich er- 
kennbaren SjtQptomen der Erkrankung. Eingehende Untersuchungen 
über den Vorgang der Chlorophyllreduktion, über die Schnelligkeit, 
mit der er sich abspielt und die Grenzen, innerhalb deren er sich 
hält, versprechen interessante Beiträge zur Pathologie der Zelle. 

Ie denjenigen Gallen, welche blaßgrün erscheinen, wie die des 
NeuTOterus baccarum, N. Iricolor usw., enthalten die großen Parenchym- 
zelleu wenige, meist selir kleine Chlorophyllköm er. 

Chlorophyllreiche Gallen sind selten. In den „Pocken", welche 
Eriophyes piri auf den Blättern von Pims communis hervorruft, sind 
die Zellen des Mesophylls saftig grün. Die Chlorophyllkörner sind bis 
l'/jmal 80 groß wie in den Zellen des entsprechenden normalen Ge- 
webes ; sie liegen dicht gedrängt aneinander und sind — entsprechend 
der beträchtlichen Größe der Gallenzellen (vgl, Fig. 121c) — erhebhch 
zahlreicher als in den normalen Zellen. 

Die Gallen der Pontania proxima (auf Salix) sind in ihren inneren 
Schichten sehr chlorophyllreich ; in den äußeren, welche sich teils von 
der Epidermis, teils vom Grundgewebe des Mutterorgans ableiten, 
fehlt das Chlorophyll fast ganz. 

Eine Regeneration des durch die Galleninfektion reduzierten 
Chi orophyllap parates scheint auch dann, wenn der von den Cecidozoen 
ausgehende Reiz wegftJlt, und wieder normale Existenzbedingungen 
wirksam geworden sind, nicht einzutreten — soweit meine Beobach- 
tungen hierüber Auskunft geben. Auf Ulmenblättern entstehen unter 
dem Einfluß der Tetranewa ulmi GallenanfUnge der verschiedensten 
Form; die Zellen verlieren ihren Chlorophyllgehalt gänzlich oder bis 
auf geringe Reste und bleiben blaß auch dann , wenn die Gallen- 
tiere die unfertige Galle längst verlassen haben. Ähnliches läßt sich 
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aE den Blattern von fi-axinus excelsior beobactten, welche Eriophyes 
fraxinicola besiedelt hat: neben vollkommen entwickelten G-allen- 
exemplaren lindct man unfertig gebliebene, von den Gallentieren ver- 
lassene, welche trotzdem die normale grflne Blattfarbe niemals wieder 
annehmen. 

Bei den von Zimmermakk beschriebenen Bakteriengallen auf Rubia- 
ceen') liegt der interessante Fall vor, daß bei der Gallenbildung die 
Chlorophyllproduktion gefördert wird, indem Hemmungen, welche der 
Chlorophyllbilduag dem Anschein nach im Wege standen, beseitigt 
werden: kommen die Bakteriengallen auf den weißen Teilen pana- 
schierter Blätter zur Entwicklung, so ei^xUnen diese an den intizierten 
Stellen. 

Über panaschierte Gallen werden bei Besprechong der Gallen- 
gewcbe einige Angaben gebracht werden. — 

Die leblosen Inhaltsbestandteile der Gallenzellen — Stärke, 
Eiweißkömer, Fetttropfen, Calciumoxalatkr istalle u. dergl. m. — zeigen 
keine nennenswerten Abweichungen vom Normalbefund. 

Über die Reichlichkeit ihres Auftretens und ihre Verteilung auf 
die verschiedenen Schichten der Gallen wird später bei Behandlung 
der Gallengewebe zu berichten sein. — 

Die Membranen der Galtenzellen zeigen im wesentlichen die- 
selben Eigenschaften wie die der normalen Zellen. Ihre chemischen 
Veränderungen — Cutinisiening, Verholzung, Verkortung — sind die- 
selben wie in normalen Pflanzenteilen. 

Lokale Wand verdickungen besonderer Art, die von der normalen 
Anatomie her nicht bekannt sind, entstehen z.B. in den Gallen der 
üstilago maydis. Die Hyphen, welche in das Lumen der Wirtszellen 
eindringen, können von diesen mit einer Celltdosehülle umscheidet 
werden*) (vgl, auch Fig. 97a). — Die celluloseähnlichen Ablagerungen, 
die sich nach Besiedelung durch Aphiden in den Pflanzenzellen finden, 
sind keine Produkte der letzteren, sondern Ausscheidungen des 
Parasiten*), 

') S. o., p. 50, Anm. 3. 

") Vgl. GuttenbErq a. a. 0. und die von ihm zitierte Literatur; auch Gar- 
JEAKNE, Die VerpÜKting der Lebcrmoosrhi/.oiden (Flora 1911. 102, 147). Cellu- 
loscliUllen inii die in den Zellen des Wirtes liegenden Mycelk)ui!i))cn entstehen in 
der Mykorrhiz.i von A'eotlia nidus avis (W. Maon'us, Studien an der endotroplien 
Mykorrhiza von Neottia tiidiu avis L. , Jahrb. f. wiss. Bot. 1900. 35, 205); 
Shibata sah in den Wurzelknöllchen v<)n Podocarpus chinensis und P. A'offäa 
Ablagerungen einer amyloid.lhnllchen Snbstan/. um die Hycelknäulc heram cnt- 
Bteheu (Cytoiogisthc Studien iil)cr die endotro|ilien SIyk()rrhizi'ii. Jahrb. f. wlsp. 
Bot. 1902! 97, 613). 

') Vgl. BuscEs, Der Honiprtnn. Jona 1S90, 
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Über die Formen, welche die Wandverdiekungen der Sklere'iden 
aufweisen, wird bei Besprechung der mechanischen Gewebe zu be- 
richten sein. 

Was die Miceliarstrulttur der Membranen anbetrifft, bo wird diese 
wohl in der Mehrzahl der Fälle durchaus der normalen entsprechen. 
Ich möchte aber nicht unerwähnt lassen, daß mir bei den Haaren 
mancher Gallen (Perrisia liliamvolvens auf Tilia, Triebspitzengallen von 
Rhabdophaga heterobia auf Salix) wiederholt aufgefallen ist, mit welcher 
Leichtigkeit ihre Membranen in Spiralbänder zerfallen. 



II. Die Gewebe der Gallen^). 

In der Lehre von den normalen Geweben der Pflanze unter- 
scheidet man zwischen primären und sekundären Geweben. Ist diese 
oder eine ähnliche Einteilung auch bei der Behandlung der Gallen- 
gewebe angebracht? 

Gallen, welche nur durch geringfügige hypertrophische oder hyper- 
plastische Veränderungen primärer Gewebe zustande kommen, be- 
stehen aus Geweben, die nicht anders als primäre genannt werden 
können. 

Die Gallplasteme (s. o.) haben, da sie sich nicht von Dauer- 
geweben , sondern von Pflanzengeweben ableiten , deren Entwicklung 
noch nicht abgeschlossen ist, den Charakter von primären Meristemen. 
Die Gewebe der Gallen, die sich von jenen ableiten, wären als sekun- 
däre zu bezeichnen, so lange die Plasteme im primären Gewebematerial 
des Wirtes ihren Ursprung haben. Entstehen Plasteme oder plastem- 
ähnliche Bildungsherde in jugendHchen sekundären Geweben, so müßten 
die aus jenen resultierenden Gallengewebe fuglich als tertiäre an- 
gesprochen werden. 

') Die Titel einiger Arbeiten, in welchen zahlreiche Mitteilungen Über die 
Oewebe der Zoocecidien sich vereinigt finden, mögen schon hier genannt sein; 
Bbyerinck, Beobachtimgen Über die ersten EntwJcklungsphaeen einiger Cynipiden- 
gallen. Amsterdam 1S82. Fockeu, U., Contribution b. l'histoire des gallee. Etüde 
anatomiqiie de quelques espt^ces. Lille 18S9. Recherclies anatomiques aur les 
gallea. Etüde do quelques dipterocecidies et acaroc^cidies. Th^se, Lille 1896. 
HouARD, C, Rechcrehee anatomiques sur les galles de tigea: pleuroctcidies (Bull, 
scientif. de la France et de la Betgique 1903. 38, 140); Recherches anatomiques 
Bur les galles de tiges: acarocecldies (Ann. sc. nat, Bot., 1904, s^r. B. 20, 289). 
EÜSTENM ACHER, Beiträge zur Kenntnis der Galle nbildungen mit Berücksichtigung 
des Gerbstoffes (Jahrb. f. wIbs. Bot. 1894. 2«, 82). KtsTKR, Pathologische 
Pflanzenanatomie. Jena 1903. Wbidel, F., Beiträge zur Entwicklungsgeschichte 
nnd vergleichenden Anatomie der Cynipidengallen der Eiche (Flora 191L 
102, 279). 
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Eine derartige Unterscheidimg wftre niclit nur schwer durch- 
zufOhreD, aooderB würde auch bei der grofieo Ubereinstimmtuig der 
Gewebe, aus welchen z, B. die aus G all p last emen eich entwickelnden, 
hoch differenzierten Cynipi dengallen bestehen , mit den primären Ge- 
weben der normalen M'irtsteile zu allerhand Widersprüchen führen. 
Wir wollen daher von sekundären Gallengeweben nur dann sprechen, 
wenn Gewebe vorliegen, die von den primären oder sekundären 
Meristemen der Wirtspflanze produziert worden sind, und die in weeent- 
licben Punkten den sekundären Geweben des Wirtes ähneln, und 
ferner bei denjenigen Gewebeschichten der Gallen , welche von neu 
entstandenen Heristenicn innerhalb des Gallenkörpers sich ableiten. 



Alle übrigen Gewebe der Gallen mögen als primäre bezeichnet 
werden — wegen ihrer Ähnlichkeit mit den primären Geweben der 
Wirtspflanzen. 

Bei der Besprechung der primären Gallengewebe in der üblichen 
Weise zwischen Epidermis, Leitbündel- und Grundgewebe zu unter- 
scheiden, wird im allgemeinen keine Schwierigkeiten machen. Aller- 
dings findet sich unter denjenigen Gallen, die auf ihre Gewebsdifferea- 
zicrung hin als kataplasmatische bezeichnet werden müssen, eine Reihe 
von Fallen, in welchen alle histologischen Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Gewebslagen getilgt erscheinen. Figur 99 zeigt den 
Querschnitt durch ein Stück von einem „Erineum populimim'^ : Die 
zellenreichen Emergenzen lassen keinen Unterschied zwischen Epi- 
dermis und Grundgewebe wahrnehmen; obwohl zum mindesten die 
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Äußerste Schicht der Gewebehöcker aich unzweifelhaft von der Epi- 
dermis des Mutterorgatis ableitet, besteht auch sie aus Zellen von 
gleicher oder ganz ähnlicher Art wie die inneren Teile. Der Auf- 
bau der Emergeozen erinnert an tmdiöerenziertes Calluagewebe ; auch 
die Erscheinung, da& einzelne Zellen der Äußersten Gewebelage zu 
relativ großen Blasen anschwellen, ist von manchen CsUnswOlsten her 
bekannt. 

Ans den Mitteilungen über Entwicklungsgeschichte und Histogenese 
der Gallen geht bereits hervor, daß gleichartige Gewebe verschiedener 
Gallen ungleichen Ursprung haben können. Die Epidermis derjenigen 
Gallen, die wir als umschlossene bezeichnen wollen (s. o. p. 15S), leitet 
sich entwicklungsgeschicbtlich unmittelbar von der Epidermis des 
Matterorgans ah, wahrend die Epidermis der freien Gallen vom Grund- 
gewebe oder vom Leitbündelgewebe der Nährpfianze abstammt, je 
nachdem ob das Ptastem der betreffenden Galle im Grund- oder Leit- 
bündelgewebe angelegt worden ist. Vom Grundgewebe der freien 
Gallen gilt dasselbe wie von ihrer Epidermis ; das Grundgewebe der 
umschlossenen Gallen wird meistens auf das des Wirtsorgans zurück- 
zuführen sein ; seltener nehmen die Produkte der sich teilenden Epi- 
dermiszellen Charakter von Grundgewebszellen an, Leitbündelelemente 
entstehen wie unter normalen Entwicklungsbedingungen aus den Deri- 
vaten der Cambiumzellen und können außerdem aus allen Grundgewebs- 
anteilen der Gallen hervorgehen. 



a) XSptdermia. 

Die Gallen der Biorrhiza pallida entstehen , wie bereits mit 
Figur 6 a veranschanlicht worden ist, nach Calluaart aus einer von der 
Gallenmutter geschaffenen Wunde des Wirtes; eine typisch gebaute 
Epidermis geht ihnen ebensosehr ab, wie den Callusgeweben. Auch 
bei denjenigen Gallen, welche durch Hyperplasie im Innern älterer, 
korkbedeckter Pflanzenteile zustande kommen, fehlt naturgemäfi eine 
Epidermis. Die übrigen Gallen besitzen eine meist gut gekenn- 
zeichnete Epidermis, die entweder unverändert von dem Mutter- 
organ übernommen worden ist oder sich "von der normalen mehr 
oder minder deutlich unterscheidet. Wir werden nur von denjenigen 
Fällen zu sprechen haben, in welchen sieh Abweichungen vom Normal- 
befund irgendwie geltend machen. 

Verglichen mit der Epidermis der entsprechenden normalen 
Pflanzenteile zeigt die der Gallen große Einfachheit: anstatt der lang- 
gestreckten Zellen vieler normaler Epidermen erscheinen isodiametrische 
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Formen ; Zellen mit ondulierten UmriBsen werden an den Gallen durch 
geradlinig umgrenzte ersetzt (Trioza aiacris auf Laurus nobi/isj. 

Auanalimen von der Regel — stärkere Unduliening der Seiten- 
wände ~ fand Hoüard in den Gallen des Eriophyes Thomasi auf Thymus 
serpyllum^). 

Die Form der Epidermiszellen und die Beschaffenheit ihres In- 
haltes verändern sich bei den Gallen derart, daß die Zellen der Epi- 
dermis den der ihnen benachbarten Grundgewebeachichten sehr ähnlich 
werden. 

Während wir bei normalen Organen die Zellen der Epidermen — 

abgesehen von den SchlieCzellen und ihren Nebenzellen — in gleicher 

Hohe nebeneinander zu finden gewöhnt sind, fehlt ihnen bei den Gallen 

nicht selten diese regehnftßige Orientierung (vgl. Fig. iOÖ): große Zellen, 

welche sich weit nach außen 

vorschieben , liegen neben 

tiefer eingelassenen kleinen 

u. dergl. m. 

Die Anordnung der Epi- 
dermiszellen zeigt bei den 
Gallen im allgemeinen nichts 
Bemerkenswertes. Nur ihre 
streng radiale Anordnung auf 
der dem Wirtsorgan zuge- 
wandten Seite der Gallen von 
Neurolerus lenticularis und an- 
derer Linsengallen (auf Quer- 
em) mag Erwähnung finden. 
Wie sich an den Beutel- und Umwallungsgallen nnachwer kon- 
statieren läßt, kann an verschiedenen Teilen eines Gallenexemplars die 
Epidermis hinsichtlich der Form und Größe der Zellen, der Wand- 
verdickungen, des Zellen Inhalts, ihrer Haargebilde usw. sehr verschieden 
gebildet sein: während die äußeren Teile der Gallen eine derbwandige, 
oft dicht behaarte Epidermis besitzen, deren Zellen keineswegs durch 
besonders großen Plasmareichtum ausgezeichnet sind, ist die den Cecido- 
zoen zugewandte Epidermis der inneren Teile meist dünnwandig, suk- 
kulent, späriich oder gar nicht behaart und oft sehr plasroareieh. 
Spezifische Merkmale gewinnt die innere sukkulente Epidermis der 
Gallen im allgemeinen nur durch die Bildung charakteristisch ge- 




Flgnr 100. 



a (Perritia uMit« »n Urtica dioka). 



') HouARD a. a. 0. 1904. 343. Vgl. auch das über die P.irzelliening dor 
Epidermiezellen der Gallen von Perrisia genistkola (nai Genisla linctoria) Ge- 
sagte; a. a. 0. 326 ff. 
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formter Haare ; die derbe äu&ere Epidermis wird ebensosehr durch 
die Formen und die Verteilung der Haare , wie durch ihre Stomata 
und durch die Ausbildung ihrer mehr oder weniger verdickten Außen- 




wände gekennzeichnet. Namentlich bei den endogen sich entwickelnden 
Gallen kann die Epidermis durch cliarakteristische Wand Verdickungen 
der Oberhaut der normalen Organe sehr unähnlich werden. Die in 
Figur 101 dargestellten Epidermisz eil formen sind bei den Cynipiden- 
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gallen der Eichen weit verbreitet. Daft auch umschloBsene Gallen 
dickwandige, charakteristiBch gestaltete und den entsprechenden nor- 
malen sehr tmabnliche Epidermen entwickeln können , lehrt z. B. 
die Galle der Pontania Salicis. Bei manchen Umwallungsgallen sind 
die am Eingangsapalt gelegenen Epidermiszellen dnrch besonders 
starke Wände ausgezeichnet; bei der Galle von Perrisia fraxini (vgl. 
Fig. 101c, aach Fig. 60) sind die Epidermiszellen am Eingang zum 
GalleninnereD zu dickwandigen SklereMen geworden, die dnrch ihre 




Flfui : 



papillenartige Formen eine Verzahnung der sich berührenden Wülste 
zustande bringen. 

Die Cuticularisierung der Epidermiszellen zeigt im allgemeinen 
nichts Besonderes. Auch bei der zarten Epidermis des Galleninneni 
ist wohl stets eine Cuticula vorhanden. Mit Hilfe geeigneter Eeagentieu 
habe ich sie in allen näher untersuchten Fällen — verschiedenen beutel- 
förmigen Milben- und Aphidengallen, Adelffes-CeciiieRU. a. — nach- 
weisen können. 

Ein ungewöhnlicher Fall von „Cuticularepithel" im Sinne 
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Daiuis^) ist mir nur von einer nicht näher bestimmbaren /oc^inta- Galle 
her bekannt. Ihre Epidermiszellen sind diircb sehr starke Cuticula 
aoB^ezei ebnet, welche in vorgerückten Stadien der Gallenentwicklnng 
auch auf die anter der Epidermis Hegenden Zellschichten übergreift; 
die Zellen der äußersten Lagen können dem fortschreitenden Dicken- 
wachsttun der Galle 
nicht folgen, ihre Wände 
werden immer dünner 
atisgezogen und zerreifieu 
schließlich*). 

Wachs findet sich 
in ähnlicher Verteilung 
wie auf Früchten auch 
auf vielen Gallen. Leicht 
wahrzunehmen ist es z.B. 
auf den Gallen der Mi- 
kiola fagi. 

Über den Seh wand 
der Epidermis an man- 
chen Thysanopteroceci- 
dien vergleiche man Gre- 
villiüb' Mitteilungen*). — 



Schließzellen. 
Über die Stomata 

der Gallen ist vor allem Figur im, rmwttlteSpsUUItnDDKeD: Tnoxaalütirit Mil 

zu saeen. daH sie im ^"™ "^^^ »■ *"""'"''"; "iikoöHDone Oberw.iiiiDg. 
allgemeinen spärlicher braaTemickaiig. 

auftreten als auf den eut- 

aprecheuden normalen Organen, und weiterhin, daß sie vielfach zu- 
grunde gehen oder wenigstens die Bef^igung zu selbsttätigem Offnen 
imd Schließen einbüßen. 

Sehr anschaulich zeigen sich die in Rede stehenden Verhältnisse 
z. B. an den Gallen der Perrisia tiliamvolvens (auf Wia, vgl. oben Fig. 59) : 

') Damu, 0., Über den Ban, die EDtwicklungsgeechicbte und die mechanischen 
Eigenschaften mehrjähriger Epidemien bei den Dikotyledonen (Beih. a. Bot. Zen- 
tntlblatt 1901. 11, 219). V^l. auch Nomuensen, E-, Beitr%e lur KenntDis der 
Anatomie der Kakteen. Diaaertation. Kiel 1910. 

•) Vgl. KÜSTER a. a. 0. 1903. 235, 236. 

•) Gkeviujus, A. Y., Notizen über Thysanopteroceci dien autSMlaria media 
Cyr., St. graminea L. und Polygomim emvolmlui L. (Marce)lia 1910. », 161). 

14* 
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Die Spaltöffnungen sind minder zahlreicli als an normalen Blatt- 
apreiten; neben wohlentwi ekelten Exemplaren mit zwei normalen Schliefi- 
zellcn und reichlichem ChlorophyllgehaJt finden sich solche, an welchen 
nur eine Schliefizelle erhalten geblieben ist ; die Nachbarin ist tot und 
kollabiert. Sehr h&ufig gehen beide 
Zellen zugrunde und werden von den 
benachbarten Epidermiszellen zu einer 
schmalen Membranleiste zusammen- 
gepreßt. 

Allerband Variationen zeigt die Aus- 
bildung der Stomata auf der Unter- 
seite der Blattgallen von Pontania 
proxima (auf StUUt, vgl. Fig. 102): 
obliterierte Exemplare wechseln mit 
normalen; ferner treten hypertrophisch 
veränderte auf, deren Zellen Halbkreis- 
form angenonunen haben, und welche 
dauernd geöffnet bleiben (Fig. 102a, 
b oder e); das Wachstum der beiden 
Schließzellen kann sich dabei ungleich 
intensiv betätigen und zu Formen füh- 
ren , wie der in 
Figur 102 a, b dar- 
gestellten ; femer 
finden wir Stomata, 
deren Entwicklung 
unvollkommen und 
deren Spalt ge- 
schlossen geblie- 
ben ist (Fig. 102 c). 
Die freien Cyni- 
pi dengallen der 
Eichen sind trotz 
ihrer Grolle oft nur 
mit einer sehr beschränkten Zahl von Spaltöfinungcn ausgestattet. 
Auf den Gallen der Dryophanta folii findet man Spaltöffnungen an 
den kleinen spitzigen Höckern. An den Gallen der Biorrhiza renum 
machen die anthocyancrfüllten Nachbarzellen der Stomata schon bei 
LupenuDtersuchung auf diese aufmerksam. Man kann an solchen 
Gallen die Gesamtzahl aller Spaltöffnungen leicht bestimmen; bei 
den Cecidien von Pediaspis aceris fand ich ca. 100 Stomata auf 
jedem Gallenindividuum. Die Spaltöffnungen sind bei diesen und 
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anderen Cynipideagallen stets weit geöffnet und unfthig zum Ver- 
schluft. 

Obliterierte Schließzellen und solche, welche zu ständig offenen 
Spaltöffnungen umgewandelt sind, kommen Übrigens auch an normalen 
Pflanzenoiganen, z. B. an den Blüten, wie schon seit langem bekannt, 
reichlich vor'). 

Nach KCsTENUACBER *) können die beiden Schlie&zellen der ständig 
geöffneten Stomata miteinander fusionieren und zu einer ringförmigen 
Zelle sich vereinigen. 

Nur von der Galle der Trioza aiacris (auf Laurus) her ist mir 
die Erscheinung bekannt, dafi die Spaltöffiiuagen der Blattunterseite 
durch Umwallung seitens der be- 
nachbarten Epidenniszellen funk- 
tionsuniUhig gemacht werden. In 
Figur 103 a ist ein Querschnitt 
durch ein infiziertes Blatt dar- 
gestellt; die Epidermiszellen sind 
alle mehr oder weniger stark zu 
Papillen ausgewachsen, und die 
den Schliefizellen benachbarten 
neigen sich Über dem Stoma zu- 
sammen. Gar nicht selten bleibt 
die Umwallung unvollkommen ; im 
Plächenbild zeigt sich dann über 
den Spaltöffnungen ein kleiner, 
von den Epidermispapillen ge- 
bildeter Schacht, auf dessen Grund man bei tiefer Einstellung die 
Schließzellen wahrnimmt. Durch sehr starke Wand verdickung am 
Lumen des Schachtes werden bei Untersuchung der Flächenschnitte 
die UmwallungssteJlen besonders auffällig (vgl. Fig. 103b"). 

An den Gallen der UsHlago maydis fand Gcttenberg aufgerissene 
Stomata (vgl. Fig. 104) und auffällige vierzellige Formen, Über deren 
Bau Figur 105 Aufschluß gibt'). — 

*) Vgl. K. B. CiiESTEs, Gr., Bau und Funktion der Spalt üffnungeii auf 
Blumenblättern und Antheren (Ber. d. D. Bot. Ges. 1897. 15, «0). Forsch, 0-, 
Der Spaltöffnun^Bapparat im Lichte der Phylogenie. Jena 1906 (daeelbet weilere 
Literatnrangaben). Szafer, W., Zur Kenntnis der AasimilatioDsorgane von Danai 
racemota (L.) Mönch. (Öat. Bot. Zeitechr. 1910. »0, 254). 

*) EiJSTENMACHEB , Beitrage zur Kenntnis der Gallenbildungen mit Berikk- 
sichtigung des Gerbstoffes (Jahrb. f, wise. Bot. 1895. 2«, 82). 

•) TiiouAa gibt an, daß <lie Galle keine Stomata habe (Die Blattflohkrankheit 
der Lorbeerbäume. Gartenflora 1891. 40, 42). 

*) GuTTBNBBRO 1905 a. a. 0. 



Figur lOG. Vferielllg« SpallSKn 
üttHago tnaydiM %at Zta may«. >, die i 
ngcn lind panllel lum Spalt der 
] orlentleit; b, uDgtelcbinifilge OHi 
dar TellnDien (lucb Guttenberi 
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Die Verteilung der SpaltfitfnoDgen über die G^lenob erflache 
lafit, soweit biBher bekannt, im allgemeinen keine Gesetzmäßig- 
keiten erkennen. Sie ist oft anßerordentJicli ongleickmafiig ; grolle 
Strecken sind Btomata&ei ; anderwärts liegen die Spaltöffnungen in 
Gruppen von zwei bis drei Exemplaren beisammen (Fig. 102 d, e). 

Bei den linsenförmigen Gallen ist es die dem Mutterorgan zu- 
gewandte Seite, welche Stomata tragt. Nach Fockeu*) liegen bei den 
Gallen des Newoterus laeuiusculus u. a. die Stomata in konzentrischen 
Kreisen um den Gallennabel. Bei Dryopbanta folii sind nach demselben 
Autor die unteren zwei Drittel der Galle relativ reich an Spaltöffnungen, 
die oberste Kalotte An&erst arm an ihnen. 

Die Galle von Schizoneura lanuginosa (auf Ulmus) ßült nach Frane^ 
dadurch anf, dafi nicht nur die der Blattunterseite entsprechende innere 
Oberfläche der Galle, sondern auch die der Oberseite entsprechende 
Aufienflache Stomata trägt, während die Oberseite normaler Blatter 
spaltöffnnngsfrei ist. Ahnliche Befunde machte GcrrEiTBERa an manchen 
Mycocecidien : an der Fmchtinnenwand von Capsella bursa pastoris 
und Alnus incana treten nach Infektion durch Albugo Candida and £1;- 
oascus amentorum abnormerweise Spaltöffnungen anf. 



Trichome. 

Die Zahl der Gallen, welche mehr oder minder stark behaart 
sind, ist aullerordentlich grofi: Haare, welche bereits die normalen 
Epidermen der Wirtspflanzen auskleiden, können dnrch den Gallen- 
reiz verändert und abnorme Haare von neuartigen Formen durch ihn 
hervorgerufen werden. Reich an Haaren sind namentlich die Pby- 
toptocecidien, in geringerem Grade die Gallen der Dipteren, Hymeno- 
pteren und Aphiden. Unter den Pilzen sind es viele Chytridiaceen, 
welche Haarbildung verursachen. 

Die Erzeugung eines abnorm dichten Haarkleides durch die 
Gallenerreger hat weiterhin dadurch eine besondere Bedeutung, daß 
viele Gallen mit der Behaarung ihr auffallendstes Merkmal bekommen, 
durch welches ihr Habitus bestimmt wird ; man vergleiche die Figuren 
43, 106 und 107 und die zugehörigen Erläuterungen. Gallen, welche 
ausschliefilich oder ganz vorzugsweise durch Haarproduktion zustande 
kommen, haben wir bereits früher (vgl. p. 136 u. folg.) als Erineum- 
oder Filzgallen bezeichnet; auf ihre anatomischen Merkmale wird 
weiter unten wiederholt zurückzukommen sein. — 



') FoCKEU, H., ContribiitioD i l'histoirc des gnlles. Lille 1889. 
*) Frank, Krankheiten der Pflnnzen, 1. Aufl. 1S96. S, 1&9, 160. 
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Diejenigen Qallen, bei welchen es sich ran Verändenmg der be- 
reits normalerweise vorhandenen Haare handelt, dürfen wir mit einig:en 
wenigen Beispielen erledigen. 

Ein Krineum von ungewöhnlichem Habitus fand RCbsaauem*) auf 
Phltmis samia: die Blätter sind ausgeheult und in den Konkavitäten 
sitzen dicht gedrSngte BUschel haare, deren Fußteil mächtig verlängert 
ist (vgl. Fig. 108). Die Erineumhaare unterscheiden sich von den 
normalen in ähnlicher Weise wie vergeilte Sprosse von normalen. 

Ein anderes Beispiel 
eines derartigen „Etio- 
lements" findet sich auf 
Hi^fcphae rhaumoides : 
die Blätter werden 
durch Eriophyes bippo- 
phaenm namentlich am 



Blltlira: ■, £WopJiyH »rmfarnu auf Alma, dia Blllter (iDd laC 
■Uchtem HurrucD bedeckt, i x ••»iti.; b, Ptrritia ctmäeae luF 
Quenchnltt dijrBh Alt TrlebapltHDgalls. 

Rande nnregelmäfiig aufgetrieben; dieStielchcn der Schildhaare wachsen 
dabei enorm in die Länge ; zwischen völlig normalen Haaren iindet man 
solche, deren Stiel die Länge des Scheibendurchmessere besitzt oder 
noch übertrifft. 

Abnorm grofi, abnorm dicht gestellt und gelegentlich auch abnorm 
geformt sind die Haare der Tricbspitzengalle von Perrisia veromcae 

') RÜBHAAMEN, Ew. H., über ZooceciilieD von der Balk.inhalbinsel (lUustr. 
Ztachr. f. Entom. igoo. 5, 177). 
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auf Veronica chamaedrys {Fig. I09b); verzweigte Haare sind an den 
Gallen nicht selten , an den normalen Blättern habe ich sie niemals 
finden können. 

Die Haare, welche aaijugtans- 
Blättern nach Infektion durch 
Eriophyes Irislriatus var. erinea 
dichte Erinenmrasen bilden, glei- 
chen im wesentlichen den Haaren, 
welche die Blätter der Wirts- 
pflanze während ihres Knoapen- 
lebens bedecken. 

Ea ist bemerkenswert, daß 
die Haare, welche nebeneinander 
auf dem nämlichen Gallenindivi- 
duum gefunden werden, durch 
eine auffallend weitgehende, im 
Norraalbefund durchaus unbe- 
kannte Pleomorphie aieh aus- 
zeichnen können. Die Drüsen- 
haare der von Perrisia penicariae 
auf Polygonum- Alten erzeugten 
Galle (vgl. auch Fig. 6 1 a) sind 
in Figur 109 a dargestellt: Fonn 
und Zellenzahl des Köpfchens 
and des Stieles lassen keinerlei 
Gesetzmäßigkeiten erkennen. Min- 
der auifallend zeigt sieh dieselbe 
Pleomorphie auch bei den Gal- 
len der Perrisia veronicae auf 
Veronica chamaedrys (Fig. 109b). 
Mannigfaltiger sind diejenigen 
Haare, die wir insofern als Neu- 
bildungen bezeiclincn müssen, als 
sie entweder an normalerweise 
kahlen Epidermen entstehen oder 

Figur 107. H.mrbildung >t>l BiUten; , *^ 1 tt - , 

Rhahd-phata heiinMa nur Salix iriatid™,- diet Von den nomialcn Haaren sich 

(j KiucbcD «lud iDkieri; umeDtiieh äio Fiu- völlig Unterscheiden oder auf den 

menl* >lnd «Urk bebun. ' e ■ u 

Epidermen endogener, „freier" 

Gallen sprießen. 
Die Lorbeerblätter, welche Trioza alacris infiziert hat, bedecken 
sich auf der Unterseite mit kurzen, unregelmäßig gestalteten, dick- 
wandigen Papillen (vgl. Fig. 103 a), 
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218 Viertes Kapitel. 

Zu breiten, blaeenförmigen Tricliomen wachsen die Epidermie- 
zellen von Stipa permaia nach Besiedelang durch Tarsonemus Ca- 
nestrinii aus'). 

Das meiste Interesse beanspruchen die Erineumgallen: nirgends 
kommen stattlichere Haargebilde vor als bei ihnen. 

Alle diejenigen Erineumgallen, bei welchen es sich um Haar- 
neubildungen handelt und 
nicht um Deformation oder 
besonders reichliche Aus- 
bildung der vorhandenen 
normalen Trichome (s. o.), 
scheinen aus einzelligen 
Haaren zu bestehen. 

Ihre Form ist sehr wech- 
selnd: Eriopfit/es tiliae (auf 
Tilid) läfit schlanke, zylin- 
drische Haare entstehen 
(Fig. HO), E. nervisequus 
(auf Fagus) erzeugt keulen- 
förmige Haare (Fig. lila), 
E. brevitarsus (auf Alnus) 
Haare mit schlankem Stiel 
und breitem , mannigfaltig 
gelapptem Kopfteil (Fig. 
1 1 1 b). Die zylindrischen 
Haare des Lindenerinemns 
stehen dicht nebeneinan- 
der; nur hier und da fin- 
det man zwischen ihnen 
„. „ , . „ . , ,.,. , „.,. kurze Papillen, blasenför- 

Flgur HO. Erlneumhikre: Ertopliyu Uttae Buf TUu. r I 

Dia HMre enUtebea oft auf bildeo Selten d« BlitUs mig angeSChwoUeue Epi- 

(tgi. K«p. VI). dermiszetlen und seltener 

solche, welche völlig un- 
veränderte Form behalten haben. Handelt es sich um keulenförmig 
angeschwollene Zellen, wie bei dem genannten Buchen- und Erlen- 
erineum, so bleiben zwischen je zwei Haaren mehrere normale 
Zellen eingeschaltet; ausnahmsweise können aber auch Büschel von 
mehreren dicht nebeneinander stehenden Haaren zustande kommen 
(Fig. 11 Ib links). 

') Massalokoo, Intomo all' acarocecidio della Slipa pennata L., causato 
ilal Tarsonemus Canestrimi (N. giom. bot. ital, lb9". n, a. 4, 103). 
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Die Erinemuhaare haben meist eine kräftige Wand; aach ihr in 
der Epidermis eingelassener Fnfiteil weist oft sehr stark verdickte 
and deutlich getüpfelte Seiten- and Innenwände auf, das Cytoplasma 



ist sehr reichlich, die Vakuole durch Anthocyangehalt oft gerötet. 
Alternde Erineen nehmen zuweilen einen rostbraunen Ton an (Eriophyes 
brevitarsuis auf Alnus, E. rudis auf Belula). 
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Untttr den Mycocecidien haben, wie wir schon früher hörten 
(vgl. p, 137), manche Synchytrium-GaWcn große Ähnlichkeit mit den 
von Phytopten erzeugten Erineum-R&Bi^n. Von der Erzeugung kleiner 
Haare durch S. myosolidis war schon oben die Rede, den Haarraaen 
von S. papillaium verglichen wir schon früher mit dem von Eriophyes 
breoitarsus erzeugten. Eine genauere Schilderang der papillatum-GaWa 
versparen wir uns auf Kapitel VII. Manclie Ä.-Gallen (S. rubrocinctum 
auf Saxifraga, S. myosotidis auf 
Pofenlüla argentea) sind durch 
reichen Anthocyangehalt aus- 
gezeichnet. 

Synchylrium pilificum erzeugt 
auf Polen tilla tormentilla eine 
stark behaarte Galle'): nicht 
die Nahrzelle des Pilzes, son- 
dern zahlreiche Nachbaraellen 
wachsen zu langen, spitzen 
Haaren aus (vgl. Fig. 112). — 
Bei den Beutel- und Um- 
wallungsgallen ist die Be- 
haarung innen und aufien meist 
sehr ungleich. 

Figur 113 stellt den Quer- 
schnitt durch einen Teil der 

: Ssnekflrium pUtfieum >a( mintilla Jr- Galle dcS Eriopht/es simUtS (auf 

meniiUa (nach KQiier). Pmnus sptnosoj dar: die äufierc, 

derbe Epidermis ist mit langen, 
kräftigen, dickwandigen Haaren ausgestattet, wie sie auch an den 
äufieren Teilen verschiedener anderer Beutel- und Umwallungsgallcn an- 
zutreffen sind ; die innere , weiche Epidermis hat nur vereinzelte 
Haare entwickelt, sie sind dünnwandig, haben ein aufier ordentlich 
weites Lumen und sind an Plasma sehr reich. Wir wollen Haare 
dieser Art als Nährhaare bezeichnen; man trifft sie in Milbengallen 
vielfach an. 

Die beutclfümiigen Aphidengallen der einheimischen Ulmen sind 
außen ebenfalls mit festen, langen und spitzen Haaren besetzt, innen 
kommen ganz kleine, kurze Härchen mit abgerundeter Spitze zur Aus- 
bildung. 

Wechselnd gestaltete, unregelmäßig proliferierende Haare finden 



Figur lia. 



') Thomas, Fn., Synchytrium pilificum (Ber. A. D. Botan. Ue 
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sich 2. B. auf der Inneiifläche der Gallen des Pempkigtis spirothece, 
P. marsupialis u. a. auf Populus'^ (vgl. Fig. 142). 

Ausnahmen, in welchen sehr dickwandige Haare ao der inneren 
Epidermis entstehen, sind selten. Auf der inneren Epidermis der 
Umwallungsgallen von PerHsia ulmariae (auf Spiraea ultnariä) iinden 
sich zwischen dünnwandigen Zellen einzeln oder in kleinen Gruppen 



Erii^jll* timilit uit iViinu »pitmia. 

niedrige hutpilzförmige Haare mit aufierordentlich dicker Wand; 
Figur 114 veranschaulicht ein solches Miniaturerineum. 

Vielzellige Skier eldcnhaare sind mir bisher nur von den Gallen 
der Perrisia fraxini bekannt : das Innere der Gallen ist meist kahl ; 
an manchen Standorten findet man aber in ihnen vereinzelt lange, 
vielzellige Haare. In Figur 115 ist bei a ein Haar dargestellt, dessen 



') Vgl. auch DocTERS van Leeuwbn-Runvaak, J. u. W,, Beitrage zur 
KenntniB der Gallen auf Java II (Ann. jaril. bot. Biiiteozorg 1910. 29, 119, UO). 
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oberste Zelle dickwandig geworden ist; bei dem andern (b) sind 
die untersten Zellen stark sklerosiert. — 
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Nicht alle Teile der Galle sind immer glcicli 
stark behaart ; bevorzugt sind biaBichtlieh 
der Trichombildung die Eingangspforten der 
Beutel- und Umwallungsgallen (vgl. Fig. 11.^). 
Bei der Galle des Pemphigus semilunarius auf 
Pistacia (vgl. Fig. 61 b) beschränkt sich die Be- 
haarung auf den Sußersten Rand des umgo- 
achlagenen Blatteilee (Fig. 116). 

Die freien Gallen entwickeln auf ihren 
vom Grund- oder dem LeitbUndelgewebe sich 
ableitenden Epidermen nicht nur Stomata, son- 
dern auch Haare. Die Entstehung von Tri- 
chomen aus den unmittelbar anter der Epidermis 
liegenden Palissadenzellen des Buchenblattes 
nach Infektion durch OUgotrophus annuiipes ver- 
anschaulicht Figur 117. 

Zwei Haarformen von endogen sich ent- 
wickelnden Eicbengallen sind in Figur 118 
dargestellt; beide stammen von der Eiche: 
Die rostbraunen Stern haare der lenticularis- 
Gallen sind schon bei Lupenbetrachtung deut- 
lich wahrnehmbar. Durch die Raumverhältnisse 
werden den Haaren oft allerhand ophiuren- 
ähnlich gewundene Zwangsformen aufgenötigt. 
Die i^l der Strahlen schwankt innerhalb 
weiter Grenzen (2, 3, oft 4, bis 30). Die 
zweiarmigen Haare der Galle des Neuroterus 
TOtmismaiis geben dieser ihren charakteristischen 
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Flfor 116. Lakillaitloa d«r Bebssruag; I^mphigui ttmilunaTivt aul Piilada. 



Seidenglanz. Der längere Arm der Haare ist nach aufien bzw. unten, 
der kürzere nach oben gewandt. An der nämlichen Qalie kann man 
recht verschieden gestaltete Haare 
— damnter anch einarmige — 
finden. 




tat Querrut (imlinalie Hur*). 



Sezemierende Triehome und Emergenzen aind von zalilreichen 
Gallen — meist Produkten von Cynipiden — bekannt. 

Die Emei^Qzen der von Shodites rosae erzeugten Gallen haben 
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wir schon früher erwähnt (vgl. Fig. 81), desgleichen die auf den von 
Perrisia crataegi infizierten Blättern von Crataegus entstehenden zylin- 
drischen, unverzweigten Emei^nzeo, die bereits hier bei Besprechung 
der Trichome erledigt werden mägen. Ein Längsschnitt durch eine 
der letzteren ist in Figur 119 dargestellt. 

Ganz erstaunlich ist der Formenreichtum bei den DrOsenhaaren, 

welche an den von Myzus ribis infizierten Äi6«- Blättern eatstebea. 

Grfifie tmd Zellenzahl wechseln 

außer ordentlich ; bald ist nor die 



Figur 110. Sekretamergeni: Pnriivs cralmgi >nf Cralaiffiit DsyaeaiOha. — Plgnr ISO. Sekrsi 
haftre; Cjpilpt Mayri «ul Qiurcut (nucli Trottar), b, Die Schicht da* 8«km«, walch« die Hu: 

Überdeckt. 



von den Läusen besiedelte Blattunterseite, bald auch die Oberseite 
von Haaren oder Emergenzen, an deren Aufbau auch die Grund- 
gewebszellen teilnehmen, so dicht bedeckt, daß die Gallen samtartig 
schimmern. 

Unter den Cynipidengallen der Eiche finden sich nicht wenige, 
welche durch die Sekrete ihrer Drüsenhaare eine klebrige, oft wie 
Lack glänzende Oberfläche bekommen. Die Gallon von Cynips calicis 
sind dicht mit vierzelligen Drüsen haaren bedeckt, die so reiclilich 
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Schleim absondern, daß dieser zuweilen Ton der Galle abtropft'). Die 
DrüBenhaare der Galle von Cynips Mayri und die über ihnen lagernde 
Schicht Sekret ist in Figur 120 dargestellt*). 

Das Schickaal der Gallenhaare kann ebenso verschieden sein, wie 
das der normalen Triehome , entweder sie sind hinftlllig , d. h. sind 
nur auf jugendlichen Gallen zu linden, da sie früh abfallen (Cynips 
callidoma, Xeuroterus baccarum auf QueraisJ, oder sie werden ebenso ■ 
alt wie die Galle selbst. 



b) Orundgewebe. 

Das Grundgewebe der Wirtspflanzen kann durch die Gallen- 
infektion in verschiedener Weise verändert werden: Die Differen- 
zierungen, welche da^ normale Grundgewebe kennzeichnen, können 
unterdrückt werden — und neue Differenzierungen, die ihm normaler- 
weise fremd bleiben, können sich in ihm abspielen. Für das GJrund- 
gewebe der aus eng umgrenzten Gallplastemen endogen sich ent- 
wickelnden Gallen kommt nur die zweite Möglichkeit in Betracht. 

Figur 121 erläutert die einfachsten Veränderungen, welche das 
Mesophyll von Laubblättem einheimischer Pflanzen durch die Gallen- 
infektion erfahren kann. Bei a ist ein Querschnitt durch den äußersten 
Rand einer Galle von Harmandia globuli (auf Pf^mlus tremula) dargestellt: 
das Mesophyll läßt keine Scheidung in Palissaden- und Schwamm- 
parenchym erkennen, sondern besteht durchweg aus Palissaden. Häufiger 
ist der zweite Fall, daß lauter isodiametrische ZeDen entwickelt werden; 
bei b ist der Übergang zwischen der Galle von Ihitoniella marsupiiäis 
and dem normalen Teil des Wirtsorgans (Blatt von Prunus spinosa) dar- 
gestellt: palissadenförmige Zellen fehlen den infizierten Teilen des 
Blattes vollständig. Starke Streckung sämtlicher Mesophyllzellen ver- 
bunden mit starker Erweiterung der Intercellularräume kennzeichnet 
die Pocken des Birnbaums {Eriaphyes piri, Fig. 121 e). 

Undifferenziertes dünnwandiges Parenehym, wie das in Figur 121 b 
dargestellte, spielt heim Aufbau der verschiedenartigsten Gallen eine 
große Rolle — sowohl bei umschlossenen wie bei freien Gallen. Nicht 
immer freilich ist die Tilgung der normalen Differenzierungen eine so 
vollkommene; Beste der normalen SklerenchymstrKnge , des Colleu- 
chyma, der Steinzellen, der Palissadenschichten bleiben oft erhalten, 

') Beyesince, M. W., über Gallbildung und GeneratioBB Wechsel bei Cympt 
calicit üBw. (Verh. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). 

•) Käberes bei Trottbr, A, Contributo alla conoBcenza del siatema secretore 
in alcuni tessnti proBoplastici (Ann. di Bot. 1903. 1). 

Ea.tsr, ObUsd. 15 
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so ä&& das äall enge webe dem des normalen Mutteroi:^aas noch 
Ähnlich bleibt. 

Eingehendere Scliildenmg verlangen diejenigen Differenzierungen 
des Gallengnmdgewebes , welche zur Bildung prosoplasmatiacher Ce- 
cidien führen (s. o. p. 190): in ihnen erscheint daa Grundgewebe vor 
allem aU mechanisches und als speichemdea Gewebe eowie in einigen 
anderen Formen, die der Reihe nach zu besprechen sein werden. 

Mechanisches Gewebe. 

Mechanische , d. h. dickwandige Gewebe sind bei den prosoplas- 
matischen Gallen weit verbreitet, wenigstens hei denjenigen, welche 
vorzugsweise durch Dickenwachstum des infizierten Organs zustande 
konuneu; überhaupt wird sich diese Gruppe der Gallen hinsichtlich 
ihrer Gewebestruktur in mehr als einer Beziehung als die reicher 
differenzierte erweisen. 

Völligen Mangel an dickwandigen Geweben konstatieren wir bei 
den Pocken, bei den umfänglichen Gallen des Pediaspis aceris auf 
Acer und den verschiedenen Pontania-GaWea an Salix, bei verschiedenen 
von Cynipiden hervorgerufenen Frühlingsgallen der Eichen {Newoterus 
baccamm u. a.), bei den Umwallungsgallen des Pemphigiis bursarius und 
P. spirothece auf Popiäus und einigen wenigen anderen durch Dicken- 
Wachstum und Hyperplasie zustande kommenden Zoocecidien, bei den 
einheimischen Beutelgallen, bei den Bandrollungen , Blattfaltungen 
u. dergl. — von wenigen Ausnahmen abgesehen — , femer bei den- 
jenigen Gallen, die zwar durch Dickenwachstum , aber nur durch 
Hypertrophie zustande kommen, z. B. hei den p. 181 genannten Gallen 
auf Vänirraim, ferner bei den frineum- Gallen. Die Mycocecidien ent- 
behren des mechanischen Gewebes fast durchweg^). 

Bei einigen Aphidengallen (Pemphigus semlunarius u. a. auf Pislacia) 
sind auf der Außenseite der Gallen mehrere Zellenlagen skleroti- 
siert. Bei sehr vielen histioiden Dipteren- und Cynipidengallen ist 
das dickwandige Gewebe außerordentlich reichlich und mannigfaltig 
entwickelt. 

Was die Verteilung der dickwandigen Elemente im Körper der 
Gallen betrifft, so folgt sie, wie schon früher (p. 191 ff.) veranschau- 
licht wurde , verschiedenen Typen : die eben erwähnte semilunarius- 
Galle und ähnliche Aphidenprodukte entwickeln in den vom Parasiten 
abgewandten Zellensehichten des Wirtsoi^anes ihre mechanischen 

') Eine Ausnalime macht die Galle der Vjtitago gretviae (nach Trotter, 
B. o. p. J92, Anm.). 
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Elemente, die jufrendlicbe Galle des Oligotrophus anntilipes (auf Fagus) 
besitzt nur auf der Unterseite dee Blattes einen aas meehaniBchen 
Geweben aufgebauten Sockel. Beide veranscbaulichen den dorsi- 
ventralen Typus. 

Die Hehrzabl der prosoplasmatischen Gallen, welche mit mecba- 
nischen Geweben ausgestattet sind, folgt hinsichtlich der Anordnung 
der letzteren unserem radiären Typus: die mechanischen Gewebe 
bilden allseits um die Larvenkammer — gleichviel ob diese durch 
Umwallnng des Cecidozoons oder auf anderem Wege zustande ge- 
kommen ist — einen meist zusammenhängenden kugeis chalenartigen 
Mantel, der bald als eine aus wenigen Zellenschichten gebildete Schicht 
zwischen dünnwandigen Parenchymmassen eingelassen ist {Dn/ophania 
longiventris auf Quercus u, v. a.), bald als mächtiges Gewebemassiv den 
größten Teil der Galle ausmacht {Oligotrophus comi u. v. a.). 

Der bevorzugte Ort für die Ausbildung mechanischer Gewebe 
sind die inneren, von der Larvenhöhle nur durch wenige Zellenlagen 
getrennten Schichten. Außerdem finden sich sehr oft unmittelbar 
unter der Epidermis Zetlenlagen mit mehr oder minder starken Wand- 
verdickungen. Bei den Gallen von Cynips Mayri und anderen werden 
zwei durch dünnwandiges Gewebe voneinander getrennte mechanische 
Mantel gebildet; der äußere schließt sich unmittelbar an die Epidennia 
an oder wird durch wenige Schichten dünnwandigen Gnmdgewebes 
von ihr getrennt, der innere liegt in nächster Nähe der Larvenkammer. 

Nicht immer ist der hohlkugelähnliche mechanische Mantel eine 
zusammenhängende Masse dickwandiger Zellen. Vielmehr sind eine 
Reihe von Fällen bekannt, in welchen er in zwei halbkugel ähnlichen 
oder deckelartig geformten Teilen zur Entwicklung kommt, die von- 
einander durch dünnwandiges Gewebe getrennt sind; mit zwei Bei- 
spielen, die wir später bei Besprechung der Offnungsmechanismen der 
Gallen näher erläutern wollen, macht Figur 152 bekannt. Auch die 
Galle von Perrisia fraxini steht jenen nahe, da bei ihr der innere, die 
Larvenkammer umschließende mechanische Mantel an der dem Blatt- 
nerven zugewandten Seite offen bleiben und an eben dieser Stelle durch 
den Blattnerven selbst und den an ihn sich anschließenden äußeren 
mechanischen Mantel ergänzt werden kann (Fig. 60 a). Schließlich 
kann die Verteilung mechanischer Gewebe in den Gallen noch dahin 
sich modifizieren, daß der innere mechanische Mantel als kontinuierliche 
Schiebt die Larvenhöhle umgibt, der äußere aber unvollkommen bleibt 
und nur auf einer Seite wie eine tlach gewölbte Kuppe das Galleninnere 
umschalt (z. B. Arnoldia cerris auf Quercus '). 



'] Vgl. KtJSTBR a. a. 0. 1903. 240. 
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Alle diese Fälle, auch die in Figur 152 veranschaulichten, werden 
als eigenartig gebaute Vertreter des I. Typus aufzufassen sein (s.p. 192). — 

Die Zellen, aus welchen eich die mechanischen Mäntel der Gallen 
zusammensetzen, sind — soweit es sich um primäre Gewebsanteile 
handelt — ausschließlich parenehymati scher Natur. Sklereuchyrafasem 
werden im primären Gewebe der Gallen nur ganz vereinzelt gebildet; so 
2. B. habe ich hier und da einzelne Sklerenchymfasern mit mäßig ver- 
dickter Wand in der Spitze der von Eriophyes tiliae erzeugten Gallen 
(Fig. 64b) beobachtet; niemals aber habe ich sie zu mechanischen 
Geweben vereinigt im Grundgewebe der Gallen gefunden. 

Die Form der SklereYden zeigt wenig Abwechslung: überall wieder- 
holen sich dieselben isodiametrisch-polyedrlschen oder kurz-palissaden- 
ähnlichen Zellformen. Sind zwei mechanische Mäntel vorhanden, so 
ist der äußere oft aus größeren Zellen mit weniger stark verdickten 
Zellen zusammengesetzt als der innere. 

Zwischen den Sklerelden bleiben meist ansehnlich große Inter- 
cellularräume frei (vgl. Fig. 122a, 123b). 

Zwischen den mechanischen Gewebeschichten und dem dünn- 
wandigen Gmndgewehe der Gallen vermitteln entweder eine oder' 
mehrere Ziagen mäßig verdickter Zellen, oder es grenzen zartwandige 
Schichten und stark verdickte Skiereiden unvermittelt aneinander. 

Vom Inhalt der Steiuzellen sind Plasma und Kern bei Unter- 
suchung lebendigen Materials oft deutlich zu erkennen. Anthocyan- 
erflillte Stein zellen habe ich besonders reichlich in den Gallen des 
Oligotrophus capreae (auf Salix caprea) gefunden. Weidel fand in den 
SklereVden der von Andricus corticis erzeugten Galle große Calcium- 
oxalatkristalle. In der soeben genannten Weidengalle fand ich oft 
1 bis 6 Kristalle in einer Skiereide. 

Sehr auffallend sind die Unterschiede, welche die SklereYden zahl- 
reicher Dipteren- und Cynipidengallen hinsichtlich der Lokalisation 
ihrer Wand verdickungen aufweisen. Die Steinzellen der von ver- 
schiedenen Cyuipiden erzeugten Eichengallen sind von Beterihce u. a.^) 
auf ihre auffallende einseitige Wandverdickung hin untersucht worden. 
In den Linsengallen (Neuroterus lenticularis, !f. nvmismaiis u. a.) sind die 
Steinzeilen nur auf den der Larvenhöhle abgewandten Seiten stark 
verdickt ; die der Höhle zugewandten Membranteile bleiben völlig zart. 
Gerade umgekehrt verhalten sich die Steinzellen der von Dryophanta 
longwentris, Dr. dimsa u.a. erzeugten Gallen: die dicken, getüpfelten 
Membranteile sind hier der Larvenhöhle zugewandt, die dünn ge- 
bliebenen ihr abgewandt (Fig. 122 a). Ahnliche Eigentümlichkeiten 

') Zuletzt von Wmdbl a. a. 0. 1911. 
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und dieselben Unterschiede zeigen diejenigen nieehanisehen Zollen, 
welche unmittelbar unter der Epidermis der Gallen liegen; bei den 
von Dryophania divisa erzeugten sind die Außenwände besonders dick, 
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bei den Gallen der Dr. disticha 
sind nach Weidel die Innenwände 
sehr dick und die Außenwände ' 

zart. Die ungleichmäßig verdick- 
ten Skiereiden können so enomi dicke Wände bekommen, daß von 
dem Lumen nur ein schmaler Kanal fibrig bleibt, und die SklereTde 
einem kugeligen Cellulosekom ähnlicher wird als einer Zelle (vgl. 
Fig. 122b); vielleicht hat Hakt«ich bei Untersuchung der von ihm 
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als Ligninkörper beschriebenen Gebilde derartige 8teinzellen vor sich 
gehabt '). 

Weidel, welcher das mechanische Gewebe zahlreicher Cynipiden- 
{rallen untersucht bat, stellt fest, daß — abgesehen von den Linaen- 
gallen — alle von ihm untersuehteu Gallensorten sieh durch Form- 
größe und Verdi ckungsart ihrer Sklereiden unterscheiden; bei den 
Blattgallen ist die ungleichmäßige Verdickung nach Wödel viel auf- 
fallender als bei den übrigen; die von ihm untersuchten Blattgallen 
besitzen überhaupt nur ungleichmäßig verdickte Skiereiden. 

Figur 123 zeigt, daß auch Diptcrengallen durch dieselben anato- 
mischen Eigentümlichkeiten ausgezeichnet sein können. In den Gallen 
von Rhabdf^haga Salicis (auf Salix caprea) trifft man die denkbar größte 




FlgDi 1». Vii(]«lchniilBig verdickte SkUreldcD lui einer DlpterengsUe: Hhiütdo- 
plnga talieü in Salix taprta. Bei ■ Zellen mit meist hurelKnutlger Verdlckaog; die Orlenttarang 
der Terdlckung iit ngelloa. Bei b beichiSnkt tieh die Verdickung Huf die in der Rlchtunf dea 



Mannigfaltigkeit ; hufeisenförmig verdickte Zollen und solche , welche 
nur an den radial orientierten Wänden verdickt sind, herrschen vor. 
Die Figur läßt ersehen, daß die Orientierung der einseitig verdickten 
Sollen nicht so regelmäßig ist wie in den Oynipidengallen. 

Nach Bei'erinces Angaben machen die einseitig verdickten Skle- 
reiden in den Linsengallen der Eiche und anderen Cynipidengallen 
während der späteren Entwicklungsphasen der Galle eigenartige Ver- 
änderungen durch : ihre dtlnn gebliebenen Membranteile erfahren starke 
Streckung und die Zellen wachsen zu thyllenartigen Gebilden heran 
(vgl. Fig. 122c"]. Weidel hat neuerdings gezeigt, daß diese Beobach- 
tungen jedenfalls nicht fttr alle von Beyerinck angeführten Fälle zu- 
treffend sind; die Veränderungen, welche die Steinzellen erfahren, 

') Hartwicu, Über Gerbst off kugeln und Li(;niDkÜrper in der Nahrungs- 
echidit der in/in:toi-to- Gallen (Ben d. D. Bot. Gee. 1885. 3, 146). 
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seien vielmehr folgender Art : ihre Membranen entholzen sich und 
geben CelluloBereaktion ; die Verdickungsschichten werden gelöst, und 
die dünnwandig gewordene Zelle füllt sich mit Starke, Fett und Eiweiß. 
Während sich diese Veränderungen innen am mechanischen Mantel 
abspielen, wird dieser aufien durch Sklerose von Zellen, die bis 
dahin dünnwandig geblieben waren, ergänzt. — 

Schwach coUenchymatisch verdickte Zellwände finden sich nament- 
lich in den subepidermalen Schichten des Grundgewebes verschiedener 
Gallen. Verholz t«s und recht dickwandiges „ Collen chym" fanden 
Beyerince und Weidel in den Gallen von Cynips Kotlari (auf Querois). 



Sto&^peiohemdes Gewebe. 

Nicht nur die Zellen der inneren Epidermis der Gallen und 
mancherlei Haarformen auf ihr, sondern auch die der Larvenkamraer 




(TKoIor «u( Queraa. 



anliegenden Grundgewebeschichten und selbst viele in größerer Ent- 
fernung von jener liegende Parenchymzellen sind sehr oft in erster 
Linie durch ihren Reichtum an plastischem Material — Stärke, Fett, 
EiweiO — gekennzeichnet 

Figur 124 zeigt derartige Speicherzellen aus der Galle der Neuro- 
lerus tricolor (auf Quercus): zwischen den einzelnen Zellen liegen an- 
sehnlich große Intercellularrävune. In den Gallen der Pontanien (auf 
Salix) bildet das stofFrciche Parenchym eine dichte callusähnliche Ge- 
webemasse rings um die Lar\-enhöhle. 

Ist in den Gallen ein mechanischer Mantel vorhanden, so können 
auch außerhalb von ihm stoffspeichernde Zellen liegen ; die der Larven- 
faölile anliegenden Schiebten enthalten vorzugsweise Fett- und Eiweiß- 
stoffe, die von ihr durch den mechanischen Mantel getrennten vor- 
zugsweise Stärke; der Inhalt der Zellen des äußeren Speichers wird 
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den Cecidozoßn durch die Steinzellen biDdurch in veränderter Form 
zugeführt; über die Veränderung dickwandiger Zellen in atofispeichemde 
dünnwandige (Linsengallen der Eichen) ist soeben das Nötige gesagt 
worden. 

Die Form der stoffap ei ehern den Zellen weicht nur selten^) von 
dem Schema rundlicher oder polyedrischer Parenchymzellen ab. 

In vielen Cynipidengallen (Cynips KoUari, A'euroterus lenticularis, 
JV. numismalis, N. laeviuscuhts, Andricus globult u. a.) treten bei Umwand- 
lung der Btärkeführenden Elemente in eiweifi- und Ölführende Nahmngs- 
zellen braune Inhaltskörper auf, die bereits Lacaze-Düthiers beachtet 
und als „corps roux" beschrieben hat*). 



Assimilationsgewebe. 

Wie bereits mitgeteilt wurde, ist der Chlorophyllgehalt der meisten 
Gallen gering. Reich an Chi oropl asten, so dafi man von einem Assimi- 
lationsgewebe sprechen kann, sind z. B. die inneren Gewebeschichten 
der Gallen von Pontania proxima (auf Salix) : die Chlorophyll reichen 
Zelleulagen sind von der Oberfläche der Gallen durch mehrere Lagen 
chlorophyllfreien oder chlor ophyllannen Grundgewebes getrennt. 

Bei den Gallen der jluiax Lalreillei (auf Glechoma) liegen relativ 
Chlorophyll reiche Schichten an der Peripherie. — 

Hier mag erwähnt werden, daß Gewebeschichten, die durch ihre 
Palissaden form an das typische Assimilationsgewebe normaler Blätter 
erinnern, auf der Innenseite mancher Gallen auftreten: in den kleinen 
Blattbeutelgallen des Eriophyes macrorrhynchus (auf Acer pseudoplafamts) 
findet man — nicht immer, aber oft ■ — unmittelbar unter der inneren 
Epidermis eine Lage chlorophyllarmer Falissaden; ähnliches beobachtete 
ich wiederholt bei den cephaloneonartigen Eriophyidengallen auf Saiix- 
blättern (z, B. S. alba). 

Panaschierte Gallen von Cynips Hollari auf panaschierten Eichen 
beobachteten de Vkies') und LEEtTWEN-RuHVAAN'). Die grünen und 
weißen Flächen sind sektorial gestaltet (vgl. das p, 100 Gesagte). 



') Vgl. Küster a. a. 0. 1903. 252. 

■) Vgl. uamentltcb Beterimce, Beobachtuugen über die ersten EntwickluDgB- 
phasen einiger Cynipiilengallen. Amsterdam 1882. l&l. Ferner Haktwich, C, 
Über Gerbstoffkugeln und Ligninkitrper in der Nabningescbicht der Infectoria- 
Gaüen (Bet. d. D. Bot. Ges. 1885. S, 146). 

■) DE Vries, Mutationstheorie 1901. 1, 600. 

*■) Lekcwen-Hunvaak, Variegated galls of Cj/ni)u ifo/Zurt Haktiq (Marcellia 
1906. 5, 81). 
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Steniparenohym. 

Die Gewebe der Galleo sind im allgenieinon von großen oder 
docli wenigstens leicht wahrnehmbaren Intercellularräumen durchsetzt. 
Nirgends sind die InterccUularrftunie auffaUender als in vielen 
Cynipidengallen , deren ftnßere Gmndgewebslagen aus stomförmigen, 
langannigen Zellen be- 
stehen. Figur 125 stellt 
einige Zellen dieses 
schwammigen Gewebes aus 
der Galle der Ci/nips Kol- 
lari dar; die Zellwändo 
sind ziemlich dick nnd 
gt;tüpfelt. 
J Unter den mir bekann- 

ten Dipterengallen ist die 
von Conlarinia HHanan er- 
zeugte durch ihre lockere, 
schwammige Gewebetex- 
tur den stemparenchym- 
führenden Cynipiden am 
ähnlichsten. 

Flgurm- Sternpirenctarm: Cy«ip> KiAlari «it Qiureut DcrReichtUm aUCTOßen, 

QveTwioie. lutterfullten Interceilular- 

räunicn — von den im 
vorigen Kapitel (p. 168) erwähnten Höhlungen dos Galleninneren ganz 
abgesehen — erklärt das geringe spezifische Gewicht, das sehr viele 
Gallen auszeichnet. Sehr leicht sind z. B. die Gallen der Biorrhiza 
pnilida (auf Quercus); das spezifische Gewicht ausgewachsener Exem- 
plare beträgt ungeftlhr 0,6. 

Sekretorgane, Krisialhellen. Gerbstofßcellen. 

Es ist unmöglich, etwas Allgemeingültiges über die Sekretorgane 
im Grundgewebe der Gallen auszusagen : Die Sekretorgane, die in den 
normalen Organen des Gallenwirtes auftreten , bleiben entweder un- 
verändert (Trioza alacris auf Laurus '), Rhopalomyia artemisiae auf Arle- 
misia campestris*}, oder sie erscheinen in den Gallen sehr viel reich- 



>) Thomas, Fr., Die Blattflolikraaklieit der Lorbeerbäume (Gartenflora 1891. 
W, AI). 

») Kt-STESMACBER a. a. 0. 153. 
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Hoher als in den normalen Teilen (Harzgänge in den Gallen des Pem- 
phigus cornicularius auf IHstacia, Milchröhren in den Blütengallen von 
Funiumia africana') usw.); im Holz von Abies peclinata, das normaler- 
weise keine Harzgänge besitzt, können nach Besiedelung durch Para- 
siten solche auftreten^. Die Gallen auf Eucalyptus sind teils sehr 
reich an Ollftcken, teils ganz frei von solchen. 

Ein eigenartiges vielzelliges Drüsengebilde habe ich*) für eine 
Cynipidengalle der Quercus WlsHzeni beschrieben. 

Harzgänge, deren Lnmina von proliferierendem Parenehym erfüllt 
waren, fand Hoüard in den Gallen des Eriophyes pini auf Pinus silvestris; 
dafi die Zellen, welche den Sekretgang auskleiden, sich wiederholt 
teilen, ist bei verschiedenen Gallen beobachtet worden *), 

Calci umoxalatkristaJle sind im allgemeinen in den Gallen nicht 
80 häuüg wie in den normalen Anteilen der Wirtspflanze; doch scheinen 
die größeren Gallen selten oder niemals ganz kristallfrei zu sein. 

Den Anatomen interessiert die charakteristische Verteilung der 
drueen- oder einzelkristallfUhrenden Zellen im Gewebe der Gallen. 
In den Gallen der Perrisia ulmariae {auf ^raea uimariä) sind die 
unter der inneren Epidermis liegenden Grundgewehszellen sehr kristall- 
reich. In den Gallen der Mikiota fagi liegen die kristallfUhrenden 
Elemente an der Grenze zwischen dem kleinzelligen inneren und dem 
großzelligen Äußeren Gewebe der Gallen : die Zellen sind durch äußerst 
zarte Querwände septiert, in jedem Fach liegt ein kleiner Einzel- 
kristall *}. Über die lokale Anhäufung der Oxalatdnisen in den über der 
Larvenkammer von OUgolrophus annulipes (auf Fagus) liegenden Paren- 
chymschichten gibt Figur 92 Aufschluß. In den Gallen von Rhodites 
spinosissimae fand ich auf der Unterseite zwei bis drei Grundgewebs- 
lagen mit Drusen gleichsam gepflastert. 

Kristalle in Steinzellen sind schon oben {p. 229) erwähnt worden. 

Von Cystolithen und Calciumcarbonatablage rangen in den Zellen 
der Gallon war ebenfalls schon oben (p. 186, Anm, 4) die Rede. 

Anthocyan tritt in der Epidermis und namentlich im Grund- 
gewebe vieler Gallen sehr reichlich auf. Verschiedene Nuancen von 



') Vgl. HoL'ARD, Les galles de 1' Afrique uccidcntAlc Erangaise. I. Cccidie florale 
de FuTttumia africana (Bentu.) Stapf. (MarccIUa igos. 4, S6.) 

*) Literatur bei KI'ster a. a. 0. 1903. 201; vgl. auch Hol'ard a. a. 0. 175. 

•) Küster a. a. 0. 1903. 259. 

") HouARD a. a. 0. 193; dort weitere Angaben über die Sekretorgane der 
Gallen. Vgl. auch Molliard, M. , Caraetires anatomiqueB de deus Phytopto- 
c^cidieB caulinaires interuee (Marcellia 1902. 1, 21.) 

'') Je nach dem Standort schwankt der Kri^tallreichtam der /ii^i- Gallen 
innerhalb weiter Grenzen. 
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rot sind die häufigsten Farben bei Zoo- und Myeoeecidien. Blau- 
rote Farbtöne sind bei den Gallen sehr selten. 

Die Lokalisation des Antlioeyans wird von den Belichtungsverbält- 
nissen bestimmt (rote Backen an den Gallen von Dryophanta folii u.v.a.), 
oder von unbekannten inneren Faktoren (anthocyauhaltige Ringe um 
die jugendlichen Gallen von Pontania proxima, rote Umwallungsrander 
an den Gallen der Adelges abietis, rote Zellen in der Nachbarschaft 
der Stomata [s. o. p. 212] u. s. f.). 

c) PHmär^ LeUbündelgewtibe. 

Leitbdndel und Leitbilndelringe, welche unter den Einflufi gallea- 
erzeugender Parasiten geraten, unterscheiden sich von normalen meist 
dadurch, daQ ihre trachealen Elemente sich schwächer ausbilden als 
die der letzteren, ond datt ihre parenchymatischcn Anteile besonders 
üppig sich entwickeln: durch reichliche Zellteilungen in den Markstrahlen 
können die einzelnen Bündel weit voneinander abgerückt, und durch 
reichliche Entwicklung der Holzparenchj-inzeilen können die Abstände 
zwischen den einzelnen Gefä&en abnorm grofi werden. 

Das in den Gallen sich neu bildende primäre Leitbündelgewebe ist 
meist recht spärlich : das Massenverhältnis zwischen Grundgewebe und 
Lei tbündelge webe verschiebt sich bei der Gallenbildung zuungunsten 
des letzteren. Kleine Gallenwucherungen (vgl. Fig. 99) enthalten über- 
haupt keine LeitbUndel; auch diejenigen Gallen, welche nur durch 
Hypertrophie der Epidermis und Grundgewebszellen zustande konmien 
(s.o. p. 180), haben keine anderen als die anverändert bleibenden 
Bündel des Wirtsorgans zu ihrer Verfülgung. Auch in großen, durch 
Hyperplasie gebildeten Gallen — sowohl in den saftigen, sukkulenten 
wie den durch holzige Konsistenz ausgezeichneten — finden sich nnr 
dünne Leitbündelstränge, 

Die Leitbündel entwickeln sich aus procambialen Strängen oder 
gehen, soweit es sich um tracheale Element« handelt, aus dem zart- 
wandigen Parenchym jugendlicher Gallen hervor, indem seine rund- 
lichen oder polyedrischen oder regellos gestalteten Zellen durch Ver- 
dickung und Verholzung der Wände sich in Tracheiden umwandeln : 
wir finden rundliche, palissadcntormige , solche, welche den Spicular- 
zellen durch ihre willkürliche Regellosigkeit ähnlich werden (Perrisia 
rosarum u. a.) u. s. f. Die Lcitbündel der Gallen können sich mitten 
im Gallengewebe bilden und erst nachträglich den Anschluß an die 
des Mutterorgans finden. Früh entwickelte tracheale Elemente können 
durch Wachstum der umliegenden Gewebe passiv gedehnt und zu 
langen Schläuchen von wenigen /t Dicke ausgezogen werden, deren 
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steil gestellte Schranbenbänder — Schraubcngefilße herrschen in den 
G-allen vor — manchmal kaum noch als solche zu erkennen sind 
{Oligolrcphtis capreae u. a.). 

Die histologische Zusammensetzung und die Orientierung der ein- 
zelnen Bündel gleichen im allgemeinen den normalen : die BUndel sind 
collateral und so orientiert, 
daß das Xylem dem Gallen- 
inneren, das Phlofim der Ober- 
fläche der Galle zugewandt ist. 
Ausnahmen dürften zahlreich 
sein. Umgekehrte Orientierung 
fand Beyerihce in den Gallen 
von Andrictts Mnlpighii. Bald 
normal, bald invers orientiert 
sind die Bündel in den von 
Coteophora StefanU auf Atriplex 
halimus erzeugten Stengelgallen 
(nach Hocahd). Konzentrische ' 
Bündel fand BerBRiNc» in den 
Eicbengallcn von Trigonaspis 
megaplera und Andricus albo- 
puaclalus: zentrales Xylem wird 
allseits von PhloSm umgeben 
(hadrocentrische Bündel), das 
auf derLarvenkammerseite am 
mächtigsten entwickelt ist. 

Die Verteilung der Leit- 
bündel im Körper der Galle 
und ihre räumlichen Beziehun- 
gen zu den Bündeln des Wirts- 
oi^ans sind natui^emäß ver- 
schieden , je nachdem die 
Gallen aus der Rinde oder 
dem Mark oder im Leitbündel- 
gewebe einer Achse eich ent- 
wickeln und je nach ihrer Anbeftnng an das Mutterorgan. Hoüajid 
hat darauf aufmerksam gemacht, daß bei Achsengallen von den Bün- 
deln des WirtBorgana centrifugal nach der Rinde — oder centripctal 
ins Mark Leitbündel die Verbindung mit dem Galleninneren besorgen^) 
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>) HouARD a. a. 0.; s. auch Recherchee a 
8 des tiges (C. R. Acad. Sc. Paris 1903. 



' la uutrition des tissus daas \e» 
Hl, 1489). 
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(faisceaax äirrigation). Figur 126 zeigt den Querschnitt durch eiDeo 
Teil der Uaile von Aulax Latreillei anf Glechoma hederacea: von den 
abnorm stark entwickelten Leitbündeln des Mutterorgans filhren drei 
Bilndel nach dem Oalleninnereu hin. 






Die von Doctehs van Leeüwen-Rijk\'aax auf Luftwurzeln von Ficus- 
Arten gefundene Galle*) ist dadurch interessant, daß die LcitbUndel 
in ihr ähnlich wie in der Achse der Wirtspflanze ringförmig angeord- 
net sind (vgl. Fig. 127). 



Die Gallen des Pemphigus corrticularius (auf Pistacia) enthalten 
einen doppelten Kreis Leitbündel: die Bündel dos inneren Kreises 
sind mit ihrem Xylem und Phloem spiegelbildlich zu den des UuDeren 
orientiert; die Anordnung ist ahnlich wie in den .^cacm-Phyllodien. Die 



•| DocTERs VAN I.EErwtN - RiJNVAAN .1. a. 0. 1910 (Vgl. oben p. TT, 
Aiim. 1). 
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von CouBCHET klargelegte EntwickJungsgeBchichte der Galle (9. o. 
p. 148) macht das ZustandekorameD des doppelten Ringes ohne 
weiteres verständlich (vgl, 
Fig. 128). 



d) Sekundäre Gewebe. 

Sekundäre Gallenge- 
webe entstehen nach Be- 
einflussung des Dormalcn, 
zwischen Xylcm und Phlocm 
liegenden Verdickongsrin- 
ges , dessen Teilungstätig- 
keit durch den von den 
Gallenerzeugern ausgehen- 
den Reiz besonders lebhaft 
werden kann, — und gehen 
femer aus Meristemen her- 
vor, welche in den Gallen 
neu entstanden sind. 

Knollen und Knoten, 
die sich aus sekundärem 
Xyleni oder Phloem auf- 
bauen, entstehen unter der 
Einwirkung verschiedener 
Pilze und Tiere (Gymno- 
sporangitan, /ffyzoxt/lusn.v.n.). 

Figur 129 zeigt, wie 
sehr bei der lokalen Hetero- 
trophie, welche viele Para- 
siten hervorrufen, das Yei- 
hältnis der primUrcn und 
sekundären Gewebeanteile 
des Achsenquerschnittes und 

auch das zwischen Xylem- bliduug: CdHorrliynchut pltmosHyma tut Bramiea oleraan 

und Phlof-mmassen modili- '""" «"""•'>- « «"^' <^ ^'""•"""' '• '-"«■"■•''"- 

ziert werden kann ; der 

Holzkörper hat unmittelbar unter dem Cecidozooa eine sattelfürmige 

EinSenkung, weil an eben jener Stelle die Produktion dos Holzes nicht 

80 starke Förderung erfahren hat, wie in einigem Abstände von dem 

Parasiten. Analoge Verliilltnisse finden sich bei zahlreichen anderen 

GaUen. 
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Der histologische Aufbau der abnormeu sekundären Xylem- und 
Pblogminassen macht diese des entspreche öden normalen Schichten 
sehr unähnlich. 

Ein fUr alle Falle zutreffendes Merkmal gibt die starke Förderung 
der parenchymatischen Anteile ab : die Markstrahleu werden zahlreich, 
abnorm breit und hoch, und die prosencbymati sehen Elemente des 
Xylems und des PhloCms werden bald mehr bald weniger durch 
Holz- und Bastparenchyinzellen ersetzt. Die Veränderungen, welche 



laval fbpuim alba (oKbUoaMii). iD,m',Di", 
veltlumlger FrUhjihngefliB« , >gl, >t<'> ■gl" 
, b( BMtfMergruppen. 



zumal au dem sekundären Holze leicht zu verfolgen sind, ähneln 
denjenigen, welche zur Bildung von Wundbolz fähren'): die sich 
teilenden Cambiumzellen segmentieren sich und liefern durch ihre 
weiteren tangentialen Tetlungen parenchymähnliche Gewebemassen ; 
die Verholzung kann ausbleiben. In den Gallen des Myzoxylus sind 
die Übergänge zwischen normalem Xylem und großzelligem, suk- 



') Vgl. KiJSTER a. 3. 0. 1903, 202ff. Gäneau de LAMAaufeitB, L., Sur 
leg mycoc^cidiee des Gyntnösporangimti {Ann. Sc. nat.. Bot., s^r. IX, 1905. % 
313, 330} u.a. 
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ktilentem Parenchym leicht zu verfolgen. Unvollständige Jahree- 
ringe entstehen unter EiaflaO des Gymnosporangium m den Juniperus- 
Gallen u. a. m. — 

Die Bildung neuer Cambiumsebichten in den Gallen kann im An- 
schloJl an die bereits vorhandenen Cambien erfolgen oder unabhängig 
von diesen. • 

Es ist ein häufiger Fall, daß durch die hyperplastiscben Ge- 
webeverflnderungen im Mark und in den Markstrahlen der Leit- 
bilndelring bald in annähernd gleich große, bald in sehr ungleich 
große Portionen zersprengt wird. Das Cambiom dieser TeiUtücke 
kann sich nun in der Weise erganzen , daß jedes Stück von ihm zu 
einem geschlossenen Ringe wird und die Galle deutlich polystelen 
Bau annimmt. Figur 130 zeigt die Veränderungen, welche Gypso- 
noma aceriana an Populus alba hervorruft: aus dem ursprünglich ein- 
heitlichen Mark sind vier Markinscin geworden ; anstatt eines Cambimn- 
ringes sieht man zwei. Die Gallen des Andricus inftalor (auf Quercusy 
11. V, a. sind ebenfalls polystel ; untersucht man verschiedene Exem- 
plare einer und derselben Gallensorte oder die nämliche Galle in 
verschiedenen Höhen, so wird man leicht eine Vorstellung von der 
großen Mannigfaltigkeit, mit der sich diese sekundären Gewebe der 
Gallen entwickeln, gewinnen können '}. 

Die Anhäufung sekundärer Xylenunassen und die Orientierung 
ihrer einzelnen Elemente machen die Gallen zuweilen holzigen Maser- 
knollen in der äußeren Erscheinung und der inneren Struktur äbnhch 
{Synophrus politus auf Quercus*), j^omorpha Karschi Rtiss. auf Euca- 
lyptus^ u, a. m.)- 

In der Galle von Cynips Kollari entsteht nach Beyebiuck ein 
Meristem, welches nach innen sekundäres Stärkegewebe, nach außen 
rindenähnliches Gewebe Kefert (vgl. auch Fig. 83 rechts, cz). 

Kork ist bei den Gallen nicht häufig. Deutlich wahrnehm- 
bare Korkschichten finden sich auf der Oberseite der Gallen des 
JVeuroterus numismalis. Lentizellen von ansehnlicher Größe entstehen 
namentlich auf den Gallen von Pontania Salicis, sowie Pemphigus ft«r- 
sariut und P. spirotbece (letztere beiden auf P(gmlus). 



') Weitere Beiepiele bei Hoitard a. a. 0,; konzentrische sekundäre Gewebc- 
masBen findet Houaro rings um die Fhlofmmaasen von Hedera hetix nach In- 
fektion dnrch Asterotecanium Atasialongoianum. 

*) KCsTER, E. , Über die Eichengalle des Synophrus poUtui (Marcellia 
1903. 2, 76). 

*) RüBSAAUEN, Ew. H., Über australische Zoocecidien und deren Erzeuger 
(BerL entomol. Zeitschr. 1694. 39, 199). 

KQitsr, a>ll«n. 16 
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Wnndkork ist in verlassenen Gallen an den Fra%ftngen vielfftch 
Dach weisbar. 

Eine Tmndkorkartige Schicht um jedes Leitbttndel fand Hocabd *) 
in den Gallen einer Cecidomyide anf ^hedra tHstac/iya. 

Borke, die nach Beyerctceb Vergleich daa schuppige Relief eines 
TesttuHnaria-StananeB im kleinen wiederholt, fand dieser Autor auf den 
Gallen der Biorrhixa aptera. 



') HouARD a. &. 0-, S5J. 



Digitized by VjOOÖ IC 



Fünftes Kapitel. 

Ohemie der Gallen. 



Die mikroskopische Prüfimg der Grallen läßt bereits ihren großea 
Wasserreichtum erkennen. Nicht nur diejenigen Q-allen, welche 
saftigen Beeren ähneln, sondern auch viele von denjenigen, deren 
Konsistenz fast holzig ist, erweisen sich als sehr wasserreich; ihr 
Wassergehalt ist meist größer als der ihres normalen Matteroi^ans. 
Die nachfolgende Tabelle gibt hierüber ftlr einige Beispiele näheren 
Aofachlnfl. 

Die GalleD luid ihre Hutterorgane vnrden stets an demselben Tage anf 
ihren WaBsergehalt geprttft; normales nnd pathologisches Material wurde — was 
die Zoocecidien betrifft — demselben Zweig entnommen. 

Auf 1000 g Frischgewicht kommen an Trockengewicht: 



Rhodites eglantaiae anf Blattern von Rata 3S3 280 

Bh. rosarvm. deegl 38S 152 

Shkiola fa^ auf Blattern von Fagus . . 450 220 

Dryophania divisa auf Blättern von Querem 460 465 

Biorr/uza palHäa auf Quercut — 110 

TrigtmatpU inegaptera auf Quercut ... — 136 

Perrisia tiiiamvolvens anf Blattern von TMa 24S 191 

Pediaspis aeeris anf Blättern von Acer . . 256 1 5fl 

Erio^yet avelUmae auf CoryUis .... 275 202 

PottUmia proxma auf Blättern von Saiix . 323 155 
Exobaeidium «aceinit auf Blattern von Vac- 

einium mlü iäaea 436 210') 

Die angeführten Zahlen Ulnstrieren den Wasserreichtum der Gallen nnd 
zeigen gleichzeitig, wie verschieden groß die Unterschiede zwischen Gallen und 



') Die letzte Angabe nach Untersnchnng durch Herrn Dr. HAsuER-Freiburg L Br. 

16* 
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nonnalea WirtsorgaoeD binsichtlicb ihres Gebalte an Trockensubstanz sem kdnneo. 
Daß in verschiedenen Stadien der Gallen entwick lang der Wassergehalt aller 
Gallen sehr ungleich ist, darf als stcber angenommen werden; die in der Tabelle 
zusammengestellten Zahlen beziehen sieb auf ausgewachsene Gallen. — Die Gallen 
des Eriopkyes aveUanae sind in der Tabelle mit jugendlichen normalen Trieben 
des Wirtes verglichen worden; wie ans ihr zu ersehen, enthalten die Gallen etwa» 
mehr Trockensubstanz als die normalen Triebspitzen. 

Untersuchungen über den EinflnB Äußerer Bedingungen {vgl. oben p. 1'9) 
sind bisher noch nicht angestellt worden. 

Über den Wasserverlust der Gallen durch Transpiration 
liegen bisher erst sehr wenige Untersuchnngen vor'), welche keine 
allgemeinen Schlüsse zu ziehen gestatten. 

Der anatomische Bau -der Btömata der GaDen (s.o. p.2tlff-) laßt vermuten, 
daß die Gallen gegen Wasserverlust auf dem Wege der Transpiration schlecht 
„geschützt" sind — jedenfalls sehr oft schlechter als die entsprechenden normalen 
WirtsoTgaoe. Andererseits sind ihre morpholo^schen Verhältnisse in vielen Fällen 
sehr danach angetan, ihre Transpiration £U vermindern: ich denke an die den 
normalen RollblAttem vergleichbaren Blattrollungsgallen, an die Beutelgallen, deren 
Innenfl&che zweifellos nur sehr geringe Uengen von Wasserdampf abgibt, an die 
zahlreichen kugel3hnlich gestalteten Gallen, bei welchen die transpirierende Ober- 
fljlcho eine — im Verhältnis zum Volumen — sehr geringe ist, n. a. m. Auch an 
den Sekte tilberzug, der manche Cynipi dengallen auszeichnet (vgl. Fig. 120), w9re 
hier als an einen transpiratiouhemmenden Faktor zn erinnern. 

Normale Ätfes - Blätter und solche, welche von Myzas ribit stark infiziert 
und deformiert worden sind, welken, wenn man sie von der Achse loslöst und 
an der Luft liegen lAßt, ungleich stark: die infizierten Spreiten verUeren in 
fi Stunden nicht ganz '/,a ihres Frischgewichtes, die normalen Blatter ungefähr 'J^. 
Derselbe Unterschied macht sieh beim Vergleich normaler und infizierter Blatter 
bemerkbar, wenn ganze Triebspitzen in Wasser gestellt auf ihre Transpiration 
geprüft werden: die Mengen des abgegebenen Wasserdampfcs verhielten sich 
unter diesen Umstanden bei Afyriu - Blättern und normalen 'ungefähr wie 10:15 
(Ende Juni, Zimmerversncb im diffusen Licht) — auf gleiche Flächen berechnet'). 

Blattspreiten der Linde, welche von Perrisia fitiamvolvtnt infiziert worden 
sind, verlieren innerhalb 24 Stunden beim Welken — trotz ihrer Bollblattform 
{vgl, Fig. 59) — etwa SO^/e ihres Friachgewichtes, normale Lindenblatter nur ST'/n- 
Eine isolierte, nahezu kugelförmige Galle von Biorrliha paUida (Querem), deren 
Durchmesser 25 mm und deren Gewicht 9,5 g betrug, verlor bei IB" R. pro 
Stunde nicht weniger als 75 mg. 

Vielleicht genügen diese Hitteilungen über die Transpiration der Gallen, nm 
zu eingehenderen Versuchen in derselben Richtung anzuregen. 

Die Zusammensetzung der G-allentrockensubstanz ist bisher leider 
nur wenig erforscht; nur filr die technisch wertvollen Galten und 
einige wenige andere liegen Untersuchungen vor. 

>) Trotter, A. , Rapporti funzionali tra 1e galle di Dryophanta foUi ed il 
loro snpporto {Marcellia 190S. 7, 167). 

*) Bei der Berechnung der Werte für gleich große Flachen macht die 
beolige Deformation der von Myzus infizierten Blätter Schwierigkeiten. 
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Den Aschengehalt der Gallen bestimmte Koch') auf 1,3 — 2"'„. 
In den Gallen von Cynips gbli'iri fanden sich 1,3839 "/^ Asche (bei 
einem Wassergehalt von 85,71 ^/j,); die Zusammensetzung der Asche 
war folgende: 

SiO. IT,!«"/,, 

P,0„ 32,38 »/a 

CaO . . . .- S,!!"/,, 

SO, 24,82"/, 

Kß 15,65% 

Magncsinm konnte nicht gefunden werden. 

Für die Gallen der Cynips Max/ri (auf Quercus) und des Pemphigus 
cornicularius (auf Pistacia) führte RoixALi*) Aschenbestimmungen aus. 
In den Jft^n-Gallen fanden sich 2,91 "/„ (bei einem Wassergehalt von 
10,27 "/o), in den von Pemphigus comiciüarius 4,65 bis 4,86 "/^ (Wasser- 
gehalt der Gallen 12,74°/„). 

Man vergleiche mit dem relativ geringen Aschengehalt der Gallen 
den relativ hohen der auf Bäumen lebenden Schmarotzer: der Asche- 
gehalt der Misteln Übertrifft nicht unerheblich den des Wirtes (Tanne 
l,61"/(„ Tannenmistel 3,14 »/^ der Trockensubstanz"). 

Der Stickstoffgehalt der Gallen ist, soweit die vorliegenden 
Untersuchungen ein Urteil gestatten, gering zu nennen. Reich an stick- 
stoffhaltigen Verbindungen sind vielleicht nur die den Parasiten nahe 
liegenden Gewebes chichten der Gallen. Roncali gibt für die Gallen 
von Cynips Mayri 2,68 "/(, N an, für die des Pemphigus corniculariux 
2,50 bis 6,99*'/(,: der Stickstoffgehalt nimmt mit dem Alter der Gallen 
auffallend stark zu. 

Über die in den Gallen vorliegenden Stickstoffverbindungen hat 
MoLLiARD neuerdings berichtet. In den von Pityllocoples convolvtUiy Erio- 
phyes geranii und Livia juncorum infizierten Blättern fand Molliard mehr 
N vor als in entsprechenden gesunden Organen (ungeftlhr wie 1,8 : 1,2); 
Am ido Verbindungen sind reichlicher als in gesunden Organen; Am- 
moniakstick Stoff, welcher diesen fehlt, ist in den infizierten Oi^anen 
in beträchtlichen Mengen nachweisbar; Eiweißstickstoff ist in geringen 
Mengen vorhanden '), 



') Koch, F., Beiträge zur Kenntnis der mitteleuropäisclien Galläpfel {Arcli. 
d. Pharm. 1B95. 233, 4S). 

') KoNCALi, F., Contributo allo studio della composizione chimica delle galle 
I, 11 (Uarcellia 1904. 3, 54, — 1906. 4, 26). 

') Nach Grandeai', H., u. Boutok, Etüde chimique du gui (Viseum albumj 
(C. R. Aead. Sc. Paris 1877. 84, 129, 500). 

*) UoLLiARD, M-, Remarques phyaiologiquea relatives an d^tcnninisme des 
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Über den Reichtum der Gallen an Stärke gibt die mikroskopische 
Prüfung bereits Aufschlull. 

Für die Äleppogallen werden 2''/(,, fiir die chinesischen Galläpfel 
8''/o Stärke angegeben'), für die ßfayri-GaXlen 8,92''/(„ fiir die cor- 
nicM/artiM- Gallen 6,21 bis 6,59"/o (Roncali). 

Relativ zuckerreich sind die Gallen des Newotenis baeamm. 

Bei dem geringen Chlorophyllgehalt der meisten Gallen kann es 
nicht zweifelhaft sein, daß die weitaus größten Mengen der in den 
Gallen enthaltenen Kohlehydrate nicht an Ort und Stelle entstehen, 
sondern von den normalen Teilen der Wirtspflanze stammen. 

Für die corrticuiarius-GaMen gibt Roncali 18,27 bis 20,52*'/o, ftr 
die Jft^ri-GaJlen 24,41^/0 Cellulose an. 

Der Reichtum der Gallen an Gerbstoffen, welcher ihre tech- 
Dtscbe Verwendbarkeit bedingt und schon vor Jahrtausenden die Auf- 
merksamkeit der Naturforscher und Ärzte gefesselt bat, zeichnet außer- 
ordentlich viele Gallen aus. Auf die Trockensubstanz berechnet, 
enthalten (nach Fiodor) die 

Aleppogallen ^^"U 

Bassorahgalleu 30°/^ 

Moreagallen 30 »/o 

Knoppem 23 bis 25 »/^ 

chinesischen GaUäpfel iT^j^ 

/»«(ocw-Gallen 60"/^ 

Einen spezitischen Unterschied zwischen dem „pathologischen" 
Gerbstoff der Gallen und dem der normalen Teile des Wirtes hat 
KCsTENKACHER nlcht finden können*). 



Die chemischen Prozesse, welche sich in den Gallen abspielen, 
sind unzweifelhaft in vielen Fallen wesentlich andere, als bei der nor- 



Kallea (Bull. boc. bot. France 1910. 51, !4). M. mmmt an, daB von den Ce- 
citiozoön ein proteolytiBchee Fennent ausgeechieden wird. 

') Nach PiuDOR in Wiesnbrb Rohstoffen des Pflauzenreiche, J. Aufl. 1900. 
1, 6"8tt. Vgl. auch die von Roncali gegebene Tabelle {a, a. 0. 1904. 69). Bos- 
cüLO, J., Tanino de las agallas de la Duvaua longifolia etc. (See. nac. Farmacia 
BneDOB Aires 1906; nur 4,1 bis 6,9% Gerbstoff). 

*) KÜHTENMACHKa, Beitrage vor Kenntnis der Gallenbildnugen mit Berflck- 
Bicbtigung des GerbBtoffes (Jahrb. f. wiss. Bot. 1895. 2«, 82, 168). Über die 
cltemischcn Qualitäten des Gallengerbstoffes berichten ferner Waonbb, Beiträge 
:^Dr Kenntnis nnd zur quaDtitativen Bestimmung der Gerbsäuren (Ztschr. f. anal. 
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malen OntogeoeBe der Pä&nzeD. Die Analysen der Chemiker geben 
hierüber zwar keinen Änfechltiil; Anhaltspunkte geben uns vorUnfig 
aber die Prüfimg der G^aUen auf ihren Gemch nnd die mikroskopische 
Untersuchung. Die im vorigen Kapitel erwähnten Sekretschichten aaf 
der Oberflache mancher Cynipidengallen stellen etwas fttr die Wirts- 
pflanze dorcbans Neues dar. Sehr aoffallend ist, daß Zweige von Prunas 
cerastts und P. chamaecerasus , die von Exoasau minor befallen worden 
sind, nach Cumarin duilen (Sasebeck), Kerker sammelte in Tirol 
(Gscbnitztal) Exemplare von Valeritmella olitoria, die durch THoza 
centranM deformiert worden waren imd im Gregensatz zu den nor- 
malen Exemplaren Baldrianduft ausströmten'). 

An dieser Stelle ma^ schließlich noch daran erinnert sein, daß die Atmung 
der Gallen bisher noch nicht geprüft worden ist. Von einigen Untersuchungen,, 
die ich selbst angestellt habe, erwähne ich nnr diejenigen, welche sich auf die- 
Blattstielgallen des Pempkigtu bwr/aräu (anf Populut pyramidalü) beziehen ;. 
100 g frische Gallen*) liefern in einer Stunde 34,66 mg Kohlensaure, normale 
Blattspreiten desselben Exemplars in derselben Zeit nnr 24,00 mg. Die Ver- 
suche wurden Ende Juni angestellt (Temperatur ca. 16* C). 

Geringere Unterschiede hinsichtlich der Atmungstätigkeit normaler Pflanzen- 
teile und der Gallen ermittelte ich auch bei Untersuchung anderer Objekte; 
doch mochte ich auf die bei ihnen gefundenen Werte nicht nSher eingehen, bis- 
eine gröBere Anzahl von Versuchen vorliegt. — 



Untersachnngen über die chemische Zusammensetzung 
der gallen tragenden Wirts organe liegen bisher in nur 



Chemie 1866. 6^ 1). Watts, J., Pyrocatechin als AbkOmmlbg gewisser Varie- 
täten. GerbsSureuntersuchungen (Ber. d. D, ehem. Ges. 1877, 10,1764). Schiff, H., 
Über die Natur und Konstitution der Gerbsäure (Ann. d. Chemie 1873. 170, 43. 
1875. 115, 16!>). Uanceau, Sur le tannin de la gälte d'Alep et de la galle de 
Chine. Th^se. Epemay 1896. Kraeher, H., Note on the origin of tannm in galls 
(Bot Oaz. 1900- SO, 374). Haüea, A., Sur lee acides gallotannique et digalliqne 
(Tbise. Genive 1904). Roncali 1906 a. a. 0. 

') Nach Low, Neue Beitrage znr Kenntnis der Psylliden (Verh, zooi.-bot. 
Ges. Wien 1886. 80, 149, 166). Einige Angaben Über Geruch und Geschmack 
bei CoNNOLD (British oak galls 1908. 18). — Bei dieser Gelegenheit mag erwähnt 
werden, daß einige Gallen als eßbar geschätzt werden, namentlich Cynipiden- 
gallen auf Salvia pomifera (Below und Fockbu nach Rübsaahgn, Ew. H. , Mit- 
teilung über die von Herrn J. BornhÜllgr im Orient gesammelten Zoocecidien, 
Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. usw. 1902. 10, 343). Vgl. ferner Paszlayizky, nach 
bot. Jabresber, 1883. 1, 452; Barclay, M. B. , Descriptlon of a new fungus, 
AtmUum etcuientttm n. sp. on Acacia ebumea Wiu.d., Joam. Bombay Nat. bist. 
Soc. 1890. 5, 1 u. a. m.; Parlow teilt mit, daß die Gallen des ExobatiiUum 
azaleae eßbar seien [vgl. Thomas, Fr., Über einige Exobasidien and Eioasccen, 
Forstl.-natorwiss. Ztschr. 1S97. 0, 305). 

*) Die GaUen wurden anfgebrochen und die Cecidozoen mit einem Pinsel 
herausgefegt. 
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geringer Zahl vor. Den geringen Aschengehalt gallentragender Blätter 
behandelt Vandevelde *). 

') Yandbveldb, ä. J. J., Bydrage tot de physiologie der gallen. Het aach- 
gehalte der aaogetocte bladeren (Bot. Jaarb. Dodonaea 1S96. S, 101). — In 
der Eeblanaliteratur Angaben Ober die chemiBcbe Zueammeneetzung gesunder 
und kranker BebstOcke; vgl. namentlich Paktanelli, E,, Ricerche fiBiologiche 
sn le viti americane oppresee da galle fillosBeriche (Staz. Bperim. agr. ital. 1909. 
M, 305). 
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Sechstes Kapitel. 

Ätiologie der Gallen. 



Von der Ätiologie der Gallen haben wir bisher nur insofern ge- 
Bprocben, als wir (Kap. I) diejenigen Tier- und Pflanzengrappen nam- 
haft gemacht haben, deren Vertreter auf geeigneten Pflanzen Oallen 
erzeugen können. Eine Einsicht in die Entwicklungsmechanik der 
Gallen ist freilich mit der Kenntnis der Gallenerzeuger noch nicht ge- 
wonnen. Wir wollen die entwicklungsgeschichtlichen, morphologischen 
und anatomischen Daten, die in den letzten beiden Kapiteln zusammen- 
gestellt worden sind, nunmehr daraufhin prüfen, ob sie uns irgend- 
welche Einblicke in die Entwicklungsmechanik der Gallen gestatten. 
Wir wollen zu ermitteln verauchen, welcher Art die wirksamen Fak- 
toren sind , welche die Gallenbildung hervorrufen , wollen prüfen , ob 
der Entstehung aller Gallengebilde die gleichen Heize zugrunde liegen, 
wie es mit der Empfänglichkeit der Pflanzen für die Gallenreize steht, 
und wollen überhaupt alles zur Sprache bringen, was die kausale Er- 
forschung der Galten bisher geleistet hat, oder was sie künftig zu 
fördern geeignet erscheint. 

Schon jetzt mag vorausgeschickt werden, dafi die Ätiologie der 
Gallen trotz aller Bemühungen, welche von vielen Forschem gerade 
ihr gewidmet worden sind, noch außerordentlich unklar ist; voraus- 
sichtlich wird sie auch noch so lange einer befriedigenden Erforschung 
sich verschließen, wie es nicht gelingt, experimentell die Pflanzen zur 
Produktion abnormaler Wucherungen anzuregen, welche den Gallen 
gleichen. Wir sind, bevor diese Schwierigkeit überwunden ist, darauf 
angewiesen, aus den von der Natur selbst gelieferten, von den Para- 
siten selbst erzeugten Gebilden Aufschi Usse über ihre Entstehungs- 
arsachen herauszulesen. 
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A. Vorbedinerunsren der GallenbildunR. . 

Das Znstandekommen einer Galle setzt olfenbar voraus, daß ein 
Parasit, der „cecidogene" Reize anszattben vennag, auf eine Pflanze 
oder ein Pflanzenorgan gelangt, das auf diese Reize mit Öallenbildung 
reagieren kann. VorauBgesetzt , dafi die gallenerzeogenden Tiere 
von ihren Instinkten zu geeigneten Wirtspflanzen geführt werden, 
und bei der Verbreitung der Pilzsporen der Zufall diese auch auf 
tangliche Spezies fallen läßt , so bleibt noch zu untersnchen , ob 
die gallentragenden Pflanzenspezies bestimmten Gallenerregem gegen- 
über mit allen ihren Orgauen und namentlich in allen ibren Entwick- 
lungspbasen reaktionsfähig sind oder nicht, — und femer, ob die 
Gallen erzeuger^ zumal die gaUenbildenden Tiere, in allen Phasen ihrer 
Entwicklung oder nur in bestimmten den zur Gallenbildung notwendigen 
Reiz ausüben können. 

Was zunächst die zur Gallenbildung tauglichen Phasen der Gallen- 
tiere betrifft, so ist bekannt, dafi in manchen Fällen das Ei oder die 
vom Muttertiere zugleich mit dem Ei gelieferte Flüssigkeit das pflanz- 
liche Substrat zur Gallenbildung anregt, in anderen dasselbe erst die 
dem Ei entschlöpfte Larve tut; man hat dementsprechend zwischen 
Oocecidien und Scolaecocecidien (Ei- und Larvengallen) unterschieden'): 
bei jenen geht, so weit wir wabmebmen können, die erste Veran- 
lassung zur Gallenbildung vom Ei, bei diesen von der Larve aus. 
Oocecidien sind z. B. die an Blattspreiten von Psylliden erzeugten 
Gallen *) imd die der Tenthrediniden {Pontania sp. auf Weiden) ; 
Scolaecocecidien liefern alle Dipteren und Cynipiden, die bisher 
hierauf geprüft worden sind^. — Bei den Gallen, welche Mecinus 

') Kabsch , F. , jtm. , Ebe GaUe und ein neues GaJleninsekt, nebat Andeu- 
tungen über Cynipidengallen im allgemeinen (Jahreeber. eooL Kekt. Weetfal. Prov.- 
Ver. d. WiftBenBcb. u. Kunst. Münster 1S77. 46). — Eine ähnliche Unterscheidung 
legt Beyerikck seinem Entwurf zu einem System der Gallen zagninde (s. o. 
p. 173). 

') Thomas, Fb., Durch Psylliden erzengte Cecidien an Atgopodium und an- 
deren Pflanzen (Giebels Zeitschr. f. d. ges. Natnrwiss. 1S75. 46, 43S). — An- 
derer Meinung ist J. Vobsbler, (Eine Psyllide als Erzeugerin von Gallen am 
Mwulebaum, Ztschr. f. wiss. Insekte nbiol. 1906. 2, 276), der die GallenbMuug 
auf den Stieh der Larve zurückfuhrt. 

') Vg). namentlich Beybuinck, Beobachtungen Über die ersten Entwicklung 
phasen einiger Cynipidengailen. Amsterdam 1882. Besonders einleuchtend wird 
die Bedeutung der Larve für die G.-Ulenbildung bei denjenigen Cynipiden, bei 
welchen die abnormalen Wachstnmsersclieinungen am Mutterbüden erst mehrere 
Wochen oder gar Monate nach der Eiablage erkennbar werden: die Eier, aus 
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barbarut, eine Coleoptere, an den BlUtenschsilen von J^aniago serraria 
entstellen l&fit, liegt die stärkste Sch-wellung an der Stelle, an welcher 
Bich die Larve verpuppt'). 

Sind die Pflanzen in allen ihren Teilen und Entwicklungs- 
zuständen reaktions&hig gegenüber dem Reiz, der von den Oallen- 
erzeugem ausgeht? 

Gallen entwickeln sich — sagt HoFireisrER *) — „sowohl aus 
jugendlichen, bei normalem Entwicklungsgänge zu bedeutendem fer- 
nerem Wachstum bestimmten Gebilden, als auch aus solchen, die ihr 
normales Wachstum vollendet haben". In dieser allgemeinen Fassung 
ist der von Hoitceister formulierte Satz keinesfalls zutreffend. Es ist 
das Verdienst Thomas', nachdrücklich darauf hingewiesen zu haben, 
dafl Grallen nicht au ausgewachsenen Pflanzen Organen entstehen können: 
„GallenbilduDg ist nur möglich, solange der betreffende Pftanzenteil 
noch in der Entwicklung begriffen')." Dieser Satz, dessen Gültig- 
keit andere Forscher, wie Sachs, Beyerinck und Afpel bestätigt haben*), 
bringt 'insofern eine überrascliende Erkenntnis zum Ausdruck, als 
wir von Dauergeweben verschiedenster Art wissen, daß sie un- 
geachtet ihres Alters und der langen Zeit, die seit ihrer Entstebong 
und Aasbildung verstrichen sein mag, wieder meristematisch werden 
und rege Teilungstätigkeit entwickeln können. Bei der Entstehung 
des Interfascicularcambiums, bei der Bildung der Korkmeristeme sind 
es innere Bedingungen unbekannter Art, welche die Zellen des Dauer- 
gewebes wieder teilungsßlhig werden lassen; der Callus, der nach 
Verwundung irgendwelcher Laubholzzweige aus jtmgen und alten Jahr- 
gängen der sekundären Rinde und sogar aus dem Mark hervorsproßt, 
zeigt, daß auch Eingriffe von außen — traumatische Reize — dieselbe 
Umwandlung herbeiitlhren können. Ähnlich liegen die Dinge, wenn 



welohen sich Dryophanla divüa entwickelt, werden im Oktober gelegt; die Galle 
bildet eiub aber erat im Hai; die Eier von Trigoiuupii cruitalü werden Mai oder 
Juni gelegt, die Gallenbilduag erfolgt aber erat im September. 

') DK Stbfani-Pbrez, Nota sd dne cecidü inediti (Marcellia 1904. 
S, 121). 

■} Hofmeister, Allgemeine Morphologie der Gewächse 1867. 631. 

') Vgl, namentlich Thomas, Fb., Znr Entstehung der Milbengallen und ver- 
wandter Pflanzenanswachse (Botan. Zeit^. 1ST2. 80, 2S4); Larve und Lebens- 
weise der Ceeidomyia pseudococcus n. sp. (Verh. zool.-bot. Gee. Wien 1890. 40, 
301); Beobachtungen Über MUckengalien (Programm Gymnaa. Ohrdrnf 1B92); 
Eine Bemerkung zu Julius Sachs' physiologischen Notizen, den Puodamental- 
satz der Cecidiologie betreffend (Ber. d. D. Bot. Ges. 1898. 10, 72). 

*) Vgl. z. B. Beverimck a. a. 0. 1882. 180. .Sachs, Physiologische Notizen 
1898. 84. (Vgl. auch Flora 1893. 70, 211.) Appel, über Phyto- und -Zoo- 
morphosen. Würzburg 1899. 52. 
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alte „ausgereifte" Begonia-'Bl&tteT an WundatelleD Callua und Adventiv- 
triebe bilden, sowie in manchen anderen Fallen. 

Unter diesen Umständen sollte man erwarten, daß auch die von 
den Gallenerzeugem ansgebenden Keize aus dem Material, welches die 
Dauergewebe abgeben, die ibre Entwicklung längst abgeschlossen haben, 
gelegentlich Gallen entstehen lassen könnten. Ais ein vereinzeltes Bei- 
spiel, welches die Bestätigung hierfllr bringt, habe ich bereits früher die 
Galle der Buchenwollaus (Adetges fagi) genannt'): wie aus Hartios 
Untersuchungen bekannt ist, werden durch diese Laus auch in älteren 
Buchenstflmmen die Rindenschichten bis aufs Holz zum Proliferieren 
angeregt*). Eine eingehende Untersuchung der Pilzgallen nach dem 
uns hier interessierenden Gesichtspunkt würde, wie ich glaube, mit 
manchen ähnlichen Beispielen bekannt machen. 

Die genannte Buche nrin dengalle gehört zu denjenigen Cecidien, 
welche in ihrer anatomischen Struktur stark an Callusgewebe erinnern, 
von welchen eben mitzuteilen war, daß sie auch aus altem Dauer- 
gewebe entstehen können. Der von Thouas aufgestellte „Fundamen- 
talsatz der Lehre von der Bildung der Pflanzengallen " verliert durch 
Ausnahmen wie die angeführte nichts von seiner Bedeutung, und ich 
möchte besonders betonen, daß bisher keine prosoplasmatische Galle 
bekannt ist, welche gegen ihn verstieße'). 

Fakaltattve üallen. Wenn bestimmte Gallen lediglich dadnrch zu- 
stande kommen, daS bestimmte WactiBtumsprozesse gehemmt werden, so ver- 
steht ai(h von selbst, daS die hemmend wirkenden Faktoren bei ihnen erst eine 
bestimmte Intensität erreichen müssen , bis ein als Gallenbildung erkennbarer 
Effekt zustande kommt. Grevu-livs und Niessen maehten darauf aufmerksam, 
daß Macrosiphum solani, das KeH'öhnlich als Gallenbildner nicht in Betracht 
kommt, bei starker Invasion auf den Kartoffelpflanzcn Gallen hervorrufen kann 
— freilich nicht Gallen von charakteristischen Eigenformen , sondern nur Blatt- 



') KÜSTER, Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 227, 

^ Hartio, Die Buehenwollaus (Chermet fagi Kltb.) (Unters, aus d. forstbot. 
Inst. HUnchen 18b0. 1, 15t>). 

') Ob <Ier Thomas sehe Satz auch den organoiden Gallen gegenüber künftig 
seine unbedingte Gllltif^kcit behatten wird, scheint mir fraglich. Vorläufig 
kenne ich unter ihnen keinen Fall, der mit Sicherheit als Ausnahme von der 
Regel bezeichnet werden dürfte. Es wäre aber recht gut verstellbar, daß z.B. 
Adventivsprosse, ebenso wie sie nach Verwundung an ausgewachsenen Blattern 
oder anderen Organen entstehen, auch unter dem Einfluß gallenerzeugender 
Parasiten aus Zellenmaterial, das bereits zum Dauergewebe gehört, sich ent- 
wickeln konnten. — Über die Beteiligung ausgebildeter Zellen bei der Gallen- 
büdnng haben sich Rijnvaan und Docters vA^' Leeuwen geäußert {Aulax pajia- 
veris Perris, ifs biology and tlie dcvelopment and structure of thc gall, whieh 
it gn-oduces. Marcellia 1906. 5, 137); eingehendere L'ntersuchnnK uiit besonderer 
Rücksicht auf den von Thomas aufgestellten Satz wäre erwünscht. 
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kraaBeluflgen und -verbie^ngen '). Daß unter diesea uDd ähnlichen Uuitänden 
bei gleicher Wirtspflanze nnd gleichem ParasiteD die Gallenbildung bald eintritt, 
bald ansbleibt, ist wenig flberraechend. Wichtiger Bind folgende Falle: Tritt aaa- 
nahmeweise die Infektion eines geeigneten Wirtepflaozenorgane dnrch einen znr 
Oallenbildung befähigten Parasiten zn ipat ein, d.h. dann, wenn die Gewebe 
des betreffenden Organa schon ihre Wachstnoia- und Teilunptätigkeit be- 
schlossen haben , so erfolgt — so veit vir bisher wissen — keine Gallen- 
bildang. RACiBORfiKi') beobachtete, daß Exobasidium discaideum auf Azalea pontiea 
bald als Oallenbildner wächst, bald keine Gallenbildung veranlaßt; möglicher- 
weise liegt das ungleiche Verhalten eines und desselben Parasiten anf dem näm- 
lichen Wirt in dem ungleichen Alter der Organe des letzteren zurzeit der In- 
fektion begrtin<let. 

Etwas Ähnliches dürfte wohl bei den von Molliard beschriebenen F&llen 
voriiegen'): auf Satix caprea ruft ein Coleopteron — wohl ein Dorylomus — 
zuweilen Gallen an den mUnnlichen Infloreszenzen hervor; in anderen Fällen 
sieht man keine Gallenbildung eintreten, ohne daß deswegen die Entwicklung 
des Tieres anf der Wirtspflanze unmöglich würde. Analoges beobachtete Pierre 
für Apion lemivittatum , einem anf Mereuriaiit aimtta lebenden Kflfer*). Solche 
.fakultative" Gallen — der Terminus stammt von Molliabd — sind wahrscheinlich 
sehr viel verbreiteter, als man bisher meint; es liegt in der Natnr der Sache, daß 
sie nur schwer gefunden und erkannt wcr<len können. — 

In diesem Zusammenhang mag noch der Ctcidomyia psettdoeoectis gedacht 
werden; sie lebt auf den Blattern von Satix eaprea; trotz ihrer festsitzenden 
Lebensweise erzeugt sie keine Gallen. Thomas, der Autor der Spezies*}, stellt 



') Grevilliiis, A. Y., u. NiESfiEN, J., Begleitwort zu Zoocecidia et Cecidozoa. 
Lieferung V. Kempen 1910. IS. 

*) Raciborski, M , Azaka pontiea im Sandomierer Walde und ihre Parasiten 
(Bull, acad, sc. Cracovie, cl. sc. math. et nat. 1909. 385). 

*) UoLUARD, M., Une coleoptßrocecidie nouvelle sur Salix caprea, type de 
e^cidics facultatives (Rev. gfn. de Bot. 1904. 1«, 91). 

*) Pierre, Le Mercurtalc et ses galles (Rev. scienttf. du Bonrbon et du 
Centre 1897. 10; zitiert nach Trotte« in Marcellia 1901. 3, VIII). Wenn z. B. 
Thouas, Nalepa und andere Forseher (vgl. Nalepa, Zur Systematik der Gall- 
milben, Sitzongsber. Akad. Wiss. Wien , math.-naturw. Kl. 1890. 99, Abt. I, 40) 
angeben, daß die Klunkern auf den infizierten Eschenbäumen in wechselnder 
Reichlichkeit auftreten und in manchen Jahren sogar ganz fehlen können, so 
würe die Möglichkeit zu erwUgen, daß auch für den klunkemerzeugenden 
Eriopkyes fraxini die Gallenbildung „fakultativ" ist, und er anter Umstanden 
auch ohne Galten zu erzeugen ein Jahr ttberdanem kann. Genaue Prüfung 
dieser Möglichkeit wSro von großem Interesse. — Andere liegen die Dinge, 
wenn das nämliche Cecidozoon auf verschiedenen Wirtsarten zu leben, aber 
nur auf einer (oder mehreren) seine Gallen zu erzeugen vermaff. Haösai.okoo 
(Intomo al miraetisroo del bmco della Cuctillia aitemisiae Hur». , BoU. na- 
tural, 1903. 23, 132; vgl. Marcellia 1903. 2, XLI) teilt mit, daß Erio- 
phyti ariemisiae auf den Blüten von Artemina campAorala leben kann, ohne 
Gallen zu erzeugen; dieselbe Milbe ruft auf A. vulgaris gewöhnlich deut- 
lich wahrnehmbare cephaloneonfijrmige Blattgallen hervor. Vergleiche auch 
Kapitel VII. 

*) Thomas, Fk., Larve und Lebensweise der Ctcidomyia pstudococctu n. »p. 
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Erwägungen an, ob die genannte Gallmilcke überhaupt nicht imstande ist, Gallen 
zu erzeugen, — oder oli das Äuebteiben der Galteubildung nur durch phSno- 
logische Momente , durch den zn spat erfolgenden Angriff seitens des Parasiten 
bedingt ist. Thomas deutet die Höglichlceit an, daß man von C. ptatdocoecus 
vielleicht Gallen erzeugen lassen könnte, wenn es gelange, durch hohe Tempera- 
tur die Metamorphose des Gallentieres zu beschleunigen oder umgekehrt durch 
andere Mittel die Entwicklung der Wirtspflanze so weit zn hemmen, daß die 
Mücke unfertige d. h. zur Produktion von Gallen geeignete Blätter noch vor- 
fände. Wie Thoua» selbst bereits zugibt, bleibt es allerdings fraglich, ob 
das Absetzen von Eiern auf unvollkommen entrollten Blattern mit den In- 
stinkten der Mücke vereinbar sein würde. 



Die jugendliche Altersstufe, auf der sich eiu Pflanzenorgan zur 
Zeit der Infektion befindet, genügt aber noch nicht, um in allen FäUen 
das Zustandekommen einer Galle zu ermöglichen oder gar zu eicbern; 
denn nicht alle jogendlicben Gewebe einer Pflanze sind dem Gallen- 
reiz gegenüber reaktioneftibig. Figur 97 e stellt ein paar Zellen aus 
einer 7y/«ncAu£- Galle dar: die Pleromzelle ist zu einem mächtigen 
Scblaucbe herangewachsen, die unmittelbar daneben liegenden Ele- 
mente des Periblema sind unverändert geblieben. Nach Adler ist es 
wenigstens f^ manche Cynipidengallen von entacbeidender Bedeutung, 
dall das Ei, in dem die gallenerzengende Larve sich entwickeln soll, 
an die richtige Stelle konmit: „Gerade in den Fallen, wo Winterknospen 



die Zone des Cambium- 
die Basis des Knospen- 
ir sehen n&mlich, dafi aus 



angestochen werden, muß das Ei genau 
ringes, der sieb als ein schmaler Saum 
kegeis erstreckt, zu liegen kommen. Wir 
den angestochenen Winterknospen ausnahmslos nor Knospen-, niemals 
Blattgallen hervorgehen, ein Beweis dafElr, daß eine Entfaltung der 
Blätter durch die Larve nicht erreicht werden kann, sondern daß nur 
von der Zone des Cambiumringes die Gallenbildimg ausgehen kann. 
Wird also von der Wespe das Ei nicht ganz genau so gelegt, daß 
die ausBcblGpfende Larve den schmalen Cambiumring erreichen kann, 
dann geht sie zugrunde ohne eine Galle zu bilden"*). 

Garantiert ist das Znstandekommen einer Galle freilich auch dann 
noch nicht, wenn Ei oder Larve zur richtigen Zeit an die richtige 
Stelle gelangen ; mancherlei Umstände können auch dann noch die 
Bildung der Galle vereiteln. Welcher Art diese Umstände sind, ist 
freili«^ noch nicht durchweg klar; es scheint, daß der Eml^irtmgs- 



(1890 a. a. 0.). — Über die von den Larven ausgeführte „Pelzmantelfabrikation" 
vgl. auch Sitzungsber. ders. Ges. ibid. p. 66. 

') Adler, Über den Oenerationswechsel der EicliengallweBpe (Ztschr. f. wiss, 
Zool. 1861. W, 214). 
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zustand der Wirtspflanze in vielen Fallen eine bedeutsame Rolle spielt. 
Wir werden Beispiele hierfflr besser in anderem Znsammenhang be- 
handeln und verweisen zunächst auf Kapitel VII. — 

Daß die Entstehung einer Galle auch dann, wenn alle genannten 
Vorbedingungen erMlt sind, von besonderen äulleren Faktoren ab- 
hängig ist, scheint ein seltener Fall zu sein. Nach Betbrinck ent- 
wickelt sich die Q-alle der Trigonasjns renum nur in diffusem Lichte — 
im Schatten des Waldes oder an der Nordaeite der Eichenbäume; 
Blätter, die dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt sind, tragen keine 
Gallen, auch wenn die Mutterwespe (Trigonaspis megc^tera) fruchtbare 
Eier auf sie abgelegt hat'). 

Gebbeb*) gibt an, daß die Gallmilbe E^&imems flammulae Gerb. 
in den BiUten von Clematis ßamtmUa das Gynäceum verktlmmem lAfit, 
wenn der Angriff der Gallentiere vor der Befruchtung erfolgt, daß 
aber Hypertrophie eintritt, wenn jener Angriff nach der Befruchtung 
kommt. Die Möglichkeit eines derartigen verschiedenartigen Wirkens 
ist durchaus zuzugeben; nähere Prüfung des kombinierten Einflusses 
von Bestäabtmg oder Befruchtung und Gallenreiz wäre sehr wün- 
schenswert. 



Voraussetzung dafür, daß eine begonnene Galle auch ihren typi- 
schen Entwicklungsgang vollende, sind vor allem Leben und dauernde 
Nähe der Cecidozoön. Werden diese getötet oder entfernt oder ver- 
lassen sie spontan das jugendliche Cecidium, so wird die Entwicklung 
des letzteren sistiert ; es resultieren unfertige Gallen, die den Cecido- 
logen in hohem Maße interessieren, und auf die wir weiter unten noch 
kurz zurilckkommen wollen. Ganz einzigartig und durch die un- 
gewöhnlichen Zellenverhaltnisse der Galle (s. o. p. 180) bedingt ist der 
Fall des Rädertieres Notommata Wemeckii (auf Vauckeria), welches sein 
Cecidium vorübergehend verlassen, von der Galle in die normalen 
Anteile des Wirtes sich zurückziehen und später wieder in sie zttrück- 
kehren kann ; das Wachstum der Galle bleibt nach Rothebt ") so lange 
sistiert, als das Cecidozoon sie leer stehen läßt, und wird wieder auf- 
genonmien, so bald es sie wieder bezogen hat. 



') BETERmcK, Beobachtungen über die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidungallen. Amsterdam 1S82. 17. 

*) Gbbber, Zooc^cidiea proven^les (CR. aasoc. fran^. avanc. d. ac. 1902. 
1, 140. 2, 624). 

•) S. oben p, 64, Anm. 4. 
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B. Allgemeines über die Ursachen der Gallenbildungr. 

Alle Erwägungen über die Ätiologie der Gallen, welche als wiBsen- 
schaftliche bezeichnet zu werden verdienen, gehen von der Erkenntnis 
aus, daß die Gallen durch Parasiten irgendwelcher Art erzeugt 
werden. Nur darin gehen die Meinungen auseinander, welcher Art 
die Mittel sind, durch die der Parasit so merkwürdig auf die Wirts- 
pflanze zu wirken vermag. Malfiohi, von dem nicht nur der parasitär- 
pathologische Charakter der Gallen erkannt worden ist, hat auch in- 
sofern den Kernpunkt der Frage nach der Ätiologie der Gallen 
getroffen, als er auf die Bedeutung des vom Parasiten gelieferten 
Giftes naehdrlleklich hingewiesen hat. 

Die Autoren des 17. and tS. JahrhundertB, die sich mit der Ätiologie der 
Gallen befaßt habon und in ihnen pathologische Gebilde erkennen, etehen ent- 
weder auf dem Boden der Uumoraipathologie und sehen in den „unreinen Süften" 
die Ursache der Gallenbildung, — oder verfügen bereits Über die Erkenntnis, 
daß Parasiten die Erzeuger der Gallen sind. 

Gans im Sinne der Humoralpathologie äußert sich z.B. Joh. Daniel Mayor'): 
„(juae gallae vis aliad certe sunt, quam coagnla quaedam extravasal! sncci 
nntritii, nondum penituB digesti, et sale quodam impuro, terrestri, ac styptico 
tnrgescentia. Haec, velutt foliis arborum arctissime infisa haerent; sie sibiniet 
ipsie etiara accrescunt saepius, nunc bina, nunc Irina, aut pluBcula, ut recentia 
adhuc , ob gratum , quem tum faabent , virorem , matureHccntes uvae baccas 
mentiantur." — 

MAL.i>i6tu ist der erste, welcher die Tiere als Erzeuger der Gallenbildong 
erkennt und noch dazu die Frage nach den bei der Infektion und der Gallen- 
bildung wirksamen Faktoren aufoimmt*): die Tiere lassen nach Malpiohi ein 
kleines Quantum flttseiges Gift in die von ihnen geschaffene Wunde der Pflanze 
fließen und leiten damit die GaUenbildnng ein: „ex infuso namque liquore, a 
terebrae extremo efflnente, qui summe activus et fermentativus est, nova 
in tenellis vegetantibus particulis excitatur fermentatio seu intestinus motus, ita 
ut appellens nutritivus succus et in transversalibus recollectus ntriculis perigrina 
anra inspiratur fermentari incipiat et turgere, ut frequenter in nobis, et aan- 
guineis quibusdam perfectis animalibns, ex apum inflicto vulnere et subiude in- 
fuso ichore experimur." 

Was die „Gärung" betrifft, so hat Malpiohi hier das Lieblingswort 
seiner Zeit wiederholt, ohne mit ihm irgend etwas für die Gallenbitdung be- 
sonders Charakteristisches anführen zu wollen: eine intestina fermentatio an- 

') Von Tieren in den Gallen ist bei Mayor nicht die Rede. (Dissertatjo 
botanica de planLi monstrosa gottorpiensi mensis junii , anni MDCLXV ubi 
quaedam de coaleseentia stirpium et circulatione succi nutritii per eaadero pro- 
feruntur. Schleswig MDCLXV.) — Einige Mitteilungen über Mayor (geb. in 
Breslau 1639, ge»t. in Stockholm 1693) bei Sachs, Geschichte der Botanik 
IB'5. 493. 

') Malpiohi, Änatome plantarum. 1675, 1679. Vgl. auch das oben p. 11 ff. 
Gesagte. — 
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zuoehmeo ist Halpighi auch den normalen Entwickluage Vorgängen gegenüber 
geneigt, s. B. p.3t: de gemmis; der Same ferner wird nach einer Gärung frucht- 
bar, d. h. entwicklungBfahig: maturato intemo fermento (vgl. p. 39)'). 

Redi meint (1668), die Bildung der Galle und der in ihnen enthaltenen 
CecidoEo^n gehe „da quella etessa anima e da quella sCeBsa naturale virtude, 
che fa naecere i frutti steesi nelle piante" aus; Redi hat sich aber später selbst 
korrigiert'). 

Von den nachmalpighischen Forschem, die auf anderem Wege eine kaueale 
Erklärung der Gallenbildung anstreben, möchte ich wenigstens RAiai'mur nennen^), 
welcher die Entstehung der Gallen sich sehr einfach erklären zu können glaubt: 
.L'insecte, en aspirant les bucb dans une partie quelconqne de la plante, snr 
une feuille par exemplc, y determine un appel de s^ve anormal. Mais comme 
cette s6ve est sans cesse souatraite au point oü se trouve Tinaecte, la tige ou 
la feuille doit se courber dans ce sens et devenir concave, tandis que les parties 
voisines a'^paississent. C'est ce qne noua voyons sc produire, par exemple, snr 
les tjges du tilleul, sur les fenillea du pommier et du groseiller." Über die 
Beutelgallen aagt R^aumur folgendea: „L'endroit piqu^ s'el^vera au-desaus du 
la snrface de la feoille , et fonnera cn meuie temps une petite cavit^ du cöte 
oi!i est l'insecte. Qne l'inaecte avauce dans cette cavit^ et qu'il continue & la 
piquer dans l'endroit le plua enfonce, cet endroit continuera X s'ftendre, et 
a'^tendra en s'allongeant; je vens dire que I'excroisaance prendra une figure 
plus approchante de la cylindrique ou de la conique que de la aph^rique .... 
D^s que l'inaecte a'^loigne de l'ouverture, rien ne contribue ä la conaerver, les 
parois vont sc rapprocher aasez vite et la boucher." Sehr gezwungen werden 
R^AUMUBS Erklärungen filr das Znstandekommen der komplizierten Cynipiden- 
gallen. Außer der Saugwirknng, die von den Parasiten ausgeht, nimmt er auch 
eine durch diese bedingte, Wachstum fördern de Tem])eraturerhöhung an. 

Der von Malpiohi vertretenen Auffassung haben sich im neunzehnten 
Jahrhundert namentlich Lacazb-Duthiebs*) angeschlossen, femer Darwin'), 

') Über die Rolle, welche die Pflanzenphysiologen der Zeit der fermentatio 
heimaßen, unterrichtet man sich z. B. bei Th, Wilub, Diatribae duae medico- 
philosophicae , quarum prior agit de femtentationc etc. I6E>9 (besonders cap. IV, 
p. 20). 

*) Redi, Esperienze intomo alla generazione degl' insetti. Firenze 1668. Vgl. 
Trottek, A., Credette Redi davvero, che le gallo ed i produttori di esse fosaero 
generali da „un anima vegetativa" delle plante? Nota critica (Bull, soe. veneto- 
trentina sc. natur. 1899. 6, No. 4). 

') KäAUMuR, M^moires pour aervir ä l'histoire des insectes, 1737. 3< Zitiert 
nach CouRCHET (s. o. p. 146, Anm. 2). — Über die Meinungen, die man im 
IS. Jahrb. von der Ätiologie der Gallen hatte, vergleiche man von deutschen 
Autoreu Frisch, J. L., Beachreibung von allerhand Insekten in Teutschland. 
Berlin 1720—1733. 

*) Lacaze-Duthiers, Kecherches pour servir A l'hiatoire des gallea (Ann. 
Sc. nat., Bot., 1853. S"» ser., 19, 273). 

') Darwin, On tho origin of species. 5. edit 1869. p, 9. „Such facta as 
tbe complex and extraordinary outgroutha whieh invariably follow from the 
Insertion of a niinute drop of poison by a gall-producing insect, ahow us 
what Singular modifieation might result in the case of plants from a chcmical 
change in the nature of the sap." — Vgl. auch: Variation of auimals and plants 
under domcstication. 1. edit. 1868. 2, 384, 418. 

EQ.t.r, G>n«D. IT 
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Hofheister'), Bbyebinck*) und viele andere, deren Namen hier aufzuzählen 
überflüssig sein wifd. 

Versuche, die Ualleubildung „mechanisch" zu erklären, sind auch späterhin 
noch wiederholt gemacht worden. So hat Corku sich dahin geSuBert, daB die 
Gallen der Reblaus dadurch zustande kämen, daS an der Infektionsstelle durch 
den Parasiten das Wachstum des Pflanzenorgans gehemmt würde, daß es aber 
in der Nachbarschaft seinen Fortgang nähme ; dadurch kämen Gewebespannnngen 
zustande, welche die Gallenbildung hervorriefen'). 

DaB die Schwere eines Gallenbewohners oder der durch seine Bewegungen 
ausgeübte Druck für die Entstehung von Beutelgallen verantwortlich gemacht 
werden könne, ist eine von Kessler geftuBerte Vermutung, die durchaus ab- 
zulehnen ist'). 

Nur beiläufig erwähne ich die Erwägungen KraSans, welcher «ch vorstellt, 
„daß die Gegenwart der Parasiten eine Folge der durch pathologische Ursachen 
entarteten Säfte ist", und welcher au dem kausalen Zusammenhang zwischen der 
BesiedeluDg der Wirtspflanzen durch Parasiten und dem Erscheinen der Gallen 
stark zweifeln zu müssen glaubt*). 

MALPioma Auffaestmg von der Entstehung der G-allen hat dvirch 
die Bubtilen mikroskopischen Unters uchimgen und die Experiment«, 
welche in den letzten Dezennien des 19. Jahrhunderts ausgefilhrt worden 
sind, ihre Bestätigung gefunden. Bald ist es ein Stoff, welcher vom 
eilegenden Muttertier geliefert wird, bald ein chemischer Einfluß, der 
von den jugendlichen Larven ausgeht. Der Formenmannigfaltigkeit, 
mit der die Gallen mancher Cecidozoßn überraschen, entspricht offen- 
bar eine ebenso große Mannigfaltigkeit in der chemischen Zusammen- 
setzung des Giftes, welches die Tiere zu liefern vermögen. Wir 
werden spftter auf dieses Gallengift, seine Einführung in den Pflanzen- 
körper und seine Wirksamkeit zurückkommen. 

So wichtig auch der von fremden chemischen Stoffen ausgehende 
Reiz bei der Entstehung der Gallen sein mag, so wäre ee doch un- 

') Hofmeister, Allgemeine Morphologie der Gewächse, 1868. 634. 

') Beyerinck, M. W., über Pflanzengallen (Botau. Zeitg. 1878. K, 17). 
Der Autor stellt den Sata auf: „Jede Gallenbildung ist Folge eines Flüssigkeits- 
ergusses in die bezüglichen Pflanzenzeüen" (a. a. 0. p. 18). — Vgl. auch unten 
sub D). 

*) CoRNU , M. , Alteration des radicelles de la vigne sous l'influence du 
Phylloxera vastatrix Plancho.v (Bull. Soc. bot. de France 1874. 33, 290). — Auch 
anderweitig hat sich Cürmu über die Ätiologie der Gallen, wenigstens über die 
der Phylloxera, geäußert und dem Saugen der Tiere dabei groBe Bedeutung 
beigemessen; vgl. z.B. Etudes sur le Phylloxtra vtutalrix (M£m. präs. par div. 
savauta ä l'aead. d. sc. 1878. 2«). 

*) Kessler, H. F., Die Lebcnsgeschichte der auf ülmus camptitris L. vor- 
kommenden Aphidcnarten und <lic Entstehung der durch dieselben bewirkten 
MiBbildungen an den Blättern (Progr. höh. Bürgerschule Cassel, 1877/78; 24jS5. Be- 
richt Ver. f. Natnrkde., Cassel 1878). 

*) KraSan, Fr., Ansichten und Gespräche über die individuelle und spe- 
zifische Gestaltung in der Natur. Leipzig 1903. 32. 
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zolftsaig, die Gallen iasgesamt für Chemomorpbosen zu erklaren und 
alle Voi^änge, die wir bei ihrer Entatehung und Reifung sich eum- 
mieren sehen, als Reaktionen der Pflanze auf chemische Reizungen 
aufzufassen. Die Dinge liegen viel komplizierter. Zunächst werden 
der Wirtspflanze bei der Entstehung vieler Gallen Verwundungsreize 
auf verschiedene Weise und in verschiedener Starke beigebracht: 
Stachel und Legeröhre vieler Tiere verletzen einzelne ZeUen oder viele 
Zellenlagen, die Filzhyphen trennen benachbarte Zellen voneinander, 
bohren sie mit ihren Haustorien an oder wachsen quer durch sie hin- 
durch. Gröbliehe Verwundungen bringen die gefräßigen Larven vieler 
CeeidozoÖn den Pflanzengeweben bei. Die Verwundungen sind inso- 
fern für die Beurteilung der Gallenbilduug von größter Bedeutung, 
als sie an sich schon imstande sind, abnorme Wachstumsvotg&nge an 
den infizierten Päanzenorganen hervorzurufen oder zum mindesten 
die Reaktionsl^igkeit der pflanzlichen Gewebe irgendwelchen an- 
deren gleichzeitig auf sie einwirkenden Reizen gegenüber beeinflussen. 
Das Sangen der Tiere bringt den Pflanzen nicht nur Wunden bei, 
sondern beeinflußt sie femer auch, indem ea den ZeUen einen Teil 
ihres Flüssigkeitsgehaltes abzapft, ihren Turgordruck verändert und 
Unterschiede im Substanzgehalt benachbarter Zellen und Gewebeteile 
zustande bringt. Es darf angenommen werden, daß durch das Saugen 
und Anzapfen seitens der Tiere abnorme Difiiisionsvoigänge in dem 
infizierten Pflanzenteil hervorgerufen werden können, die für seine 
weitere Entwicklung schwerlich bedeutungslos sind'). 

Erwägungen mancherlei Art sprechen daftlr, daß die Gallen 
fitiologiscb genommen eine sehr heterogene Gruppe pflanzlicher Gebilde 
darstellen: das den Gallen der Pflanzen Gemeinsame liegt, wie die früher 
diskutierte Definition bereits ergibt, in entwicklungsgeschichtlJcheu 
und biologischen Momenten, nicht in ihrer Ätiologie begründet. — 

Gibt es Gallen, die als Chemomorphosen anzusprechen kein Grund 
vorliegt? Welcher Art sind die wirksamen Faktoren, durch welche 
die Nicht- Chemomorphosen erzeugt werden? Ist es vorstellbar, daß nur 
bestimmte Teilvorgänge, welche bei der Entstehung einer Galle sich 
abspielen, unmittelbar dnrch chemische Reize ausgelöst werden und sich 

') Ob es Gallen g^bti welche ohne alle Verwundung des Wirtsoi^ans zu- 
stande kommen, d. h. deren BUdung keinerlei Verwundung vorausgeht, ist durch 
die eingehenden Untersuchungen Wbidels fraglich geworden {Beiträge zur Ent- 
wicklungsgeschichte und vergleichenden Anatomie der CynipidengaLen der Eiche. 
Flora 1911. 102, 219; vgl. auch Magnus, W., Exp crimen toll-morphologische Unter- 
suchungen. Ber. d. D. Bot. Gee. 1903. 21, 1J9). Nach Weidel bohren die Cyni- 
pidenlarven das Wirtsorgan mit ihren Kiefern an; dann erst beginnt die Gallen- 
bilduug. 
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bei der Galle nbildong mit Votgängen ätiologisch anderer Art kom- 

Ich glaube, daß die vergleichende Pathologie der Pflanzen im- 
staode ist, uns in der kausalen Analyse der Gallenbildnng zn unter- 
stützen. 

Wenn sich herausstellt, daQ manche Gallen durchaus mit den- 
jenigen abnormen Geweben übereinstimmen, welche nach Verwundung 
entstehen, so wird für uns jeder Grund wegfallen, für die kausale Er- 
klSmng jener Gallen die Wirkung eines spezitischen , vom Gallen- 
erzeuger gelieferten Giftstoffes anzunehmen. Stellt sich heraus, daü 
manche Eigentümlichkeiten der Gallen denjenigen der Wundgewebe 
der Pflanze ähneln, so dürfen wir folgern, dafi wenigstens manche 
von den Faktoren, welche hei der Gallenbildung vereint oder nach- 
einander wirksam werden, denjenigen gleichen, welche bei der Bildung 
der Wundgewebe wirken, 

Wenn sich ferner zeigen läßt, daß viele Gallen mit den- 
jenigen Formanomalien der Pflanzen übereinstimmen, welche nach 
verschiedenartigen experimentell herbeigeführten Störungen in der 
Emäbrong wahrnehmbar werden, so werden wir folgern, daß die 
G allen erzeuger — - sei es auf chemischem, sei es auf physikalischem 
Wege — ganz ähnliche Störungen in der Ernährung der Wirts- 
pflanzen hervorrufen , wie sie z. B, durch Änderung in der Boden- 
([ualitfit oder nach lokaler Saftstauung im Experiment erzielt werden 
können. Auch hier werden wir davon Abstand nehmen, von Chemo- 
morphosen zu sprechen, da auch bei Gallen dieser Art nichts zu der 
Annahme nötigt, daß sie der Beizung durch spezifische Stoffe ihre 
Entstehung verdanken. 

Bei den nachfolgenden Erörterungen soll die nächste Aufgabe die 
sein, auf dem Wege eines Vergleichs der Gallen mit anders gearteten 
abnomion Pflanzengeweben, deren Ätiologie relativ gut erforscht ist, 
zu ermitteln, welche Wachstums-, Gestaltungs- und Diiferenzierungs- 
vorgänge jenen und diesen gemeinsam sind, und was sich ans diesen 
Übereinstimmungen der GaUen mit anderen pathologischen Gebilden 
für die Ätiologie der Gallen erschließen läfit^). 

') Appelb Vorechb^. die Gallen al» Zoo- und Pbytomorpboeen zu hcEeicbnen, 
ist nach meiner Anxicht (leswegcn alizulehni-n, weil in ilii>Hi'ii Tenninis nicht die 
wirksamen Faktoren zniu AnB<lrDck kommen, die mit den PiirallelbeKCichnangen 
Photo-, Barymorphosen usw. getroffen werden. Die Ausdrücke Zoo- und Phyto- 
inori)hoBen weisen auf btoloKiHclie , nicht aiif entwickluii^Kinechanische Eigen- 
Itliiilichkrtten der Galle bin; es wäre aber zweckmäßig, die „Morphosentermiui*^ 
<lem EntuicklungDmecbaniker retterviert zu lassen. Vgl. Ai'i'F.i,, 0., Über Phyto- 
nnd Zoomorphosen. Dissertation. WUrzbnrg 1699. 
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C. Die Gallen als Osmo-, Tropho- und Traumato- 
nn orphosen. 

Der im vorigen Abschnitt empfohlene Vergleich der Gallen mit 
pathologiBchen Gewebsbildungen anderer Art macht uns mit einer 
Reihe beachtenswerter formaler Übereinstinmimigen bekannt. Die- 
jenigeu Formanomalien, welche durch Trauma hervorgerufen werden 
können, wollen wir als Traumatomorphosen bezeichnen; Tropbo- 
morphosen sind diejenigen, welche imter dem Einänfi abnormer 
Emährang einer Pflanze oder eines Pflanzenteils zustande kommen; 
Oamomorphosen schliefllich sind ätiologisch auf osmotische Störungen 
irgend welcher Art zurttckzufubren ; mit ihnen wollen wir unsere 
Erörterungen beginnen. 

Die Unterscheidung der drei genannten Gruppen wird uns eine 
übersichtliche Gliederung unseres StoflFes ermöglichen, obwohl eine 
scharfe Scheidung zwischen ihnen selbstverständlich nicht dtirch- 
Itifarbar ist. 

a) Oamotnarj^oaen. 

Es gibt eine ganze Reihe wohl gekennzeichneter abnormer Ge- 
webebildungen, die immer dann zustande kommen, wenn die Zellen 
geeigneter Gewebe in den Zustand besonderer Wasserfalle gebracht 
werden : bei vielen Objekten genügt Aufenthalt in feuchter Luft oder 
Berührung mit tropfbar flüssigem Wasser, um in wenigen Tagen ab- 
norme Gewebabil düngen hervorzurufen, die vor allem durch starke 
Zellenvergröfierung und sehr lockeren d. b. an Interzellularen reichen 
Gewebeaufbau gekennzeichnet sind. Ich habe diese abnormen Gewebe, 
gleichviel an welchen Organen und in welcher Form sie sich zeigen, 
als hyperhydriachc^) bezeichnet. 

Nun sollen zwar die Unterschiede, welche ganz allgemein zwischen 
hyperhydrischen Geweben und den Gallen bestehen und sich nament- 
lich in der Dünnwandigkeit, der Plasmaarmnt und der Hinfälligkeit 
der ersteren gegenüber dem Sub stanz reichtum der durablen Gallen 
bekunden, nicht unterschätzt werden; andererseits ist nicht zu ver- 
kennen, dafi dieselben Gestaltungsprozesse, welche den Zellen der 
hyperhydrischen Gewebe ihre Form geben, auch in der Entwicklungs- 
geschichte der Gallen eine große Rolle spielen. 



*) KCbter, Pathologische Pflanzonanatomio 1903. 74; daselbst Aueftthr- 
liches über ihre Verbreitung, ihren Bau u. a., sowie Literaturnachweise. 
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An den Lentizellen vieler Holzgewächse wuchern beim Aufent- 
halt im feuchten Räume weiße Gewebemassen hervor, deren Zellformen 
und deren stark entwickelte Interzellularräume durchaus an die Eigen- 




:e (Eriaphya rudii). 



Schäften des spongiöseu Gewebes erinnern, welches von vielen Cyni- 
pidengallen her bekannt ist (vgl. o. Fig, 125). 

Eine sehr verbreitete und wichtige Form der hyperhydri sehen 
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Gewebe sind die zuerst von Sora.i:i:s eingehend atadierten Intumes- 
zenzen^). Bei iLneu handelt ee sich um lokale Wucherungen der 
Epidermis oder des Grundgewebes. In der Mehrzahl der Falle wachsen 
die Zellen der Epidermis oder einer oder mehrerer Grundgewebs- 
Bchichten zu laugen, zylindrischen, meist uneeptierten Schläuchen aoe, 
deren dünne Zellwand einen sehr großen waaserhellen Zellsaib-aum 
und meist nur spärliche Mengen Protoplasma umschließt. Sind es die 
Zellen des Grundgewebes, welche zu so starkem abnormem Wachstum 
angeregt werden, so' wird die über ihnen liegende Epidermis früher 
oder später zerrissen, und die Zellenschlänche des Gnmdgewebes dringen 
aus der Öffnung hervor. 

Die Ähnlichkeit, welche zwischen den Schlauchzellen der Intu- 
meszenzen, zumal der aus der Oberhaut entstehenden, und den früher 
(s. o. p. 218) geschilderten Erinemn- oder Filzgallen besteht, ist nicht 
zu verkennen. 

Die Hafo^ormen, die an der Innenseite des unreifen Perikarpa 
von I^stim sativum entstehen*), haben durchaus dieselben Formen wie 
die Erineomhaare , welche Eriophyes iiliae erzeugt (vgl, Fig. ilö und 
131a) und unterscheiden sich, abgesehen von der Beschaffenheit des 
Zellinhaltes, Von diesen hauptsächlich dadurch, daß die Haare der In- 
tumeszenzen hie und da septiert sind. 

Auch für diejenigen Erineumformen, die sieh durch kopfige oder 
keulenförmige Anschwellung der Haare von den rein zylindrischen 
unterscheiden, finden sieb Analoga bei den Intumeszenzen. In Figur 
131b und c steht neben dem Querschnitt durch die Intumeszenzen 
vom Perikarp des Goldregens (Cytisus labumum) ein solcher durch 
den Erineumraaen, den Eriophyes rudis auf der Birke erzeugt : in beiden 
Fällen sind die von der Epidermis sich ableitenden Zellenschläucbe 
nur in ihrem unteren Teil zylindrisch ; in ihrem oberen sind sie stark 
aufgetrieben *). 



*) Mitteildogen über sie und Literatu mach weise bei Küster a. a. O. 1903, 
S3, and SoRAUER, Handbach der Fflanzcnkrankheiten , 3. Auflage 1909. 1, 135. 

*) Vgl. KÜSTER, E., HJBtologiBche und experimentelle UnterBuchnugen über 
Intumeszenzen (Flora 1906. 96, 527). 

*) Ich möchte weiterhin noch auf die ÜberelDstimmuDg aufmerksam machen, 
welche eich zwiachen der von Sorauer (a. a. 0. 1909. 434) studierten Erscheinung 
der „GelbsprenkeluDg" (Aurigo) und manchen jugendlichen GaJIeustadien oder 
unfertig gebliebenen Cecidien (s. o. p. 203) — Hüben, Aphiden u, &. — aowje zahl' 
reichen anderen von Tieren hervorgerufenen Krank heitserBcheinungeo, bei welchen 
es nicht zur Gallenbildung kommt, erkennen läßt. Die Gelbsprenkelung, die 
SoRAUER alB Folge allzu reichticber Luftfeuchtigkeit betrachtet, tritt nach diesem 
Autor bald als Voretadium typischer Intumeszenzen {s. o.), bald als selbsländigcB 
Krankheitflbild auf. 
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Gerade diese Auftreibungen uod regellosen Deformationen der 
Haare mancher Erinemnarten gestatten uus, eine weitere Parallele 
zwischen Grallenformen and experimentell erzeugbaren Oamomorphosen 
za ziehen. Daß irgendwelche Zellenschläuche, die durch Spitzen- 
wachstum sich verlängern (Hyphen, Pollena ehiauche, Wurzelhaare u, a.), 
an ihrem Ende keulige oder blasige Auftreibungen bilden, ist eine 
weit verbreitete Erscheinung, mag es sich nun um normale Vorgänge 
wie bei der Sporangienbildung der Siphoneen oder Phycomyceten 
oder um abnorme Bildungen wie bei den Auftreibungen der Wurzel- 
haare handeln, welche diese unter dem Einäufl schon sehr geringer 
osmotischer Störungen erfahren*). 

Die Wachstums- und Formanomalien , die sich an den Wurzel- 
haaren verschiedener Pflanzen nach Infektion durch Parasiten beobachten 
lassen, gleichen in allen wesentlichen Paukten den Deformationen, 
welche dieselben Objekte nach chemischen oder mechanischen — in letzter 
Instanz wohl immer osmotischen — Reizungen erfahren und sind diesen 
ätiologisch durchaus gleichzusetzen. Auch die von Notommaia iVemeckii 
erzengte FaucAcna-Galle (vgl. Fig. 3) gehört wohl in denselben Formen- 
kreis*). — 

Ein letztes Beispiel fUr die Beziehungen zwischen Gallenstruktar 
und experimentell erzielbaren Oamomorphosen liefert die Betrachtang 
der Spaltöffnungen. Wie von früher erinnerlich (vgl.o. p. 211), zeichnen 
eich die Stomata zahlreicher Gallen dadurch aus, dafi sie ihre Fähig- 
keit zu automatischem Offnen und Schließen verloren haben und dauernd 
weit geöffnet bleiben. Bei halbringförmig sich spreizenden Schließ- 
zellcu, wie den in Figur 102 dargestellten, möchte ich das hyper- 
trophiache Wachstum vermutungsweise auf osmotische Anomalien zu- 
rückführen, da dieselben Erscheinungen auch im Experiment outer 
denselben Bedingungen hervorgerufen werden können, wie die vorhin 
mit den Gallen verglichenen hyperhydrischen Gewebe'). 



b) Tropho- und Tramnatoinorphosen. 

Die beiden Gruppen stehen sich ätiologisch so nahe, daß ( 
ihre gemeinsame Behandlung linden mögen. 



') KÜSTER, Aufgallen und ErgebnisBe cler entwkklungsiueclianiBchen Pflan- 
zenanatomie (Pragr. rei bot;m. 1908. 2, 455, 469ff.). 

') RoTHEHT (a. a. 0. 1896; B. o, p. 64, Anm. 4) diekutiert eingehend die Frage 
nach den EntHtehungeurisaehen der f/ottmnnata-Ga\ie und eriirtert die Möglichkeit, 
daß die vom Parasiten mechanisch bewirkte Durchrühruug und Durchwühlung 
des Protoplasmas die Galienbildung vcraalasse. 

») Kt'sTEK, P.ithologische PflanKenanatomie 1903. 73. 



Digitized by VjOOÖ IC 



Ätiologie der Galleu. 



Organoide Morphosen, 

Bei keiner Gruppe der Gallen laßt sich die Ähnlichkeit zwischen 
Cecidien and Mißbildungen anderer Art so leicht verfolgen, wie bei 
den organoiden Gallen; alle Mlßfonnen, die wir an ihnen wahr- 
nehmen, können auch auf anderem Wege als nach parasitärer In- 
fektion zustande kommen ; von allen wesentlichen Kennzeichen der 
Gallengruppe bleibt nicht ein einziges übrig, das irgendwie ein Privi- 
legium der Gallen bedeutete. Die organoiden Gallen haben vom ätio- 
logischen Standpunkt ans betrachtet weitaus das geringste Anrecht darauf 
als Gebilde sui generis zu gelten. Die Übereinstimmung zwischen 
organoiden Gallen und organoiden Mißbildungen , die — aus bio- 
logischen Gründen (s, o. p. 2) — keinesfalls den Gallen zuzurechnen 
sind, ist entweder eine so vollkommene, daß die Entscheidung, ob 
Galle oder Niehtgalle, sehr erschwert sein kann, oder es sind doch 
wenigstens die wesentlichen organogenen Prozesse bei den Gallen und 
ihren morphologischen DoppelgUngem dieselben, derart, daß aber die 
ersteren durch bestimmte Gewebsbildungsvorgänge (z. B. Haarproduk- 
tion) für das Ange des Kenners als Gallen kenntlich bleiben können. 

Eine Untersuchung der experimentell erzielbaren organoiden Mor- 
phosen, welche den organoiden Gallen ähnlich oder gleich sind, wird 
uns zu Folgerungen über die Ätiologie der letzteren führen. 

Das Ergebnis darf bereits vorweggenommen werden: es wird 
sich herausstellen, daß alle organoiden Mißbildungen die Reaktion der 
Pflanze auf Ernährungsstörungen darstellen — gleichviel ob diese ganze 
Pflanzen betreffen oder nur einzelne Teile von solchen, ob sie durch 
allzu reichliche Zufuhr bestimmter Stoffe zustande kommen oder durch 
Verwundung, durch Frost uaw. Wir werden zu der Folgerung ge- 
drängt, daß die organoiden Gallen „Trophomorp hosen" sind, oder daß 
zum mindesten sehr viele ■ — und gerade die fiir ihren Habitus Aus- 
schlag gebenden — Teilprozesse ihrer gcstaltlichen Entwicklung 
ätiologisch auf ganz ähnliche EmährungsstSrungen zurückzuführen sind, 
wie diejenigen ähnlichen Morphosen, welche ohne Einwirkung von 
Parasiten zustande kommen. 

Die nachfolgende Zusammenstellung soll an einer Reihe von Bei- 
spielen das Gesagte erläutern. 

Die Blattmißformen, von welchen oben (p, 88 ff.) die Rede war, 
entsprechen durchaus den in der „teratologisclien" Literatur oft er- 
wähnten zweispitzigen, laciniaten, doppolspreitigcn Blattern usw. Daß 
Ascidien sehr viel öfter als in Abhängigkeit von der Gallon infcktion 
ohne Einwirkung und Mitwirkung von Parasiten entstehen können, 
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ist bekannt. Auch an den 8chlita;blättrigen „roncet" der Reben, dessen 
Auftreten mit Parasiten nichts zn ton hat, wäre zu erinnern '). Will- 
kürlich derartige Formanomalien hervorrufen , ist zwar hisher noch 
nicht gelungen ; doch läßt ihr Anfh-eten in der Natnr an Wurzeltriehea, 
an Adventivsprossen usw. keinen Zweifel daran, dafi sie durch Er- 
nfthrungsaDomalien verschiedener Art hervorgerufen werden. 

Wie bei den Gallen können sich auch hei den „teratologiachen" 
Befunden abnorme Blattformen mit abnormer Blattstellung kom- 
binieren *). 

Faeziationen, die bei den Gallen nur eine untergeordnete Rolle 
spielen (s. o. p. 87), bekunden durch ihr häufiges Auftreten an Sproß- 
ansschlägen und Wasaerlohden ihre Abhängigkeit von den Emähmngs- 
bedingungen. An dekapitierten /fefianrtws-Pflanzen u, a. verbändem 
nicht selten die Achseltriehe ; daß man durch Trauma verhänderte 
Seiten wurzeln und verbänderte Kotyledonarsprosse entstehen lassen 
kann, hat Lopriore gezeigt^. 

Vermehrung der Hochblätter in den Infloreszenzen von Jwicus 
(Phyllidomanie) tritt nicht nur nach Infektion durch Livia juneorwn, son- 
dern auch unabhängig von dieser auf'). 

Umbildung von Nebenblättern in Laubblätter {Ver- 
laubung der Nebenblätter; vgl. o. p. 96) tritt hie und da ein, wenn 
an irgendwelchen Sproßabschnitten die Ernährung besonders reichlich 
ausfallt: GöBEL beobachtete sie an Wurzeltrieben von Sambucus*), 
Irmisch an den unteren Sprofiabschnitten von Tr(^aeolum minus*), 

GObel hat gezeigt, daß die Jugendformen der Pflanzen nach 
verschiedenartigen Eingriflen in ihren Ernährungszustand hervorgerufen 
werden können'): wenn Frost, Verwimdungen , Kultur unter natur- 



') tntereesaDte Hitteilnngeu Über die Ätiologie des „roncet" hat in nenester 
Zeit Paktanelli veröffentlicht (influenzo del terreno so lo sviluppo del „roncet" 
od arricciamento della vite, Rendic. d. r. accad. dei lincei, Roma 1910. 18). 

*) Vgl. z. B. Gkkenucyner, L., Über einige MonatroBitaten an Laubblattem 
(Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 2t, 440). 

") Vgl, z. B. Lopriore, 0., Künstlich erzeugt« Verbändening bei Phaseolta 
mulliflorus (Her. d. D. Bot. Ges. 1904. 22, 394). Lopriore, G. e Coniglio, G., 
La faeciazione deUo radici in rapporto ad azioni traumatiche (Atti Accad. Gioenia 
di sc. nat. Catania 1904. ser. IV, 17, mem. 3). 

*) BucHBMAU, Fr., Zwei neue Juncus-Arten aus dem Himalaja und eine 
merkwürdige Bildnngsabweichuiig im Blutenstände der einen Art (Äbh. natitrw. 
Ver, Bremen 18'3. 293). 

') GuBEL, Organographie 1898. 164. 

■) iRüimcH (Flora 1S56. 692), 

') GÖBEL, tiber Jugendfomien von Pflanzen und deren kUnatliche Wieder- 
hervorrufuiig (Sitzungsber. Akad. Wiss. München, math.-physik. Kl. tt)96). Ferner 
Organographie 1698. 124, 1-lB, 
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widrigen Lebensbedingungen usw. imstande sind, an Pflanzen der ver- 
schiedensten Art die Jugendfonnen wieder entstehen zu lassen, kann 
es nicht wundernehmen, wenn auch Schädigung durch Insektenfraß 
oder Pilzinfektion dieselben Wirkungen hat'), oder wenn die von 
Gallenerzeugern ausgehende Reizung den Rückschlag zur Jngendform 
oder eine Annäherung an dicBe herbeiführt. In den Deformationen, 
welche verschiedene Uredineen ( Üromyces pisi, U. scutellatus) an Euphorbia 
c»//)arM«(W hervorrufen, dür- 
feu wir solche Annäherun- 
gen an die Jugendform er- 
kennen, denn junge cypa- 
rissias - Individuen haben 
eiförmige Blatter; ähnliches 



gilt wahrscheinlich fUr viele Knospengallen, von deren Blattformen 
oben die Rede war (p. 95). 

Noch lehrreichere Beispiele liefern einige Coniferengallen, Thouas 
fand auf Juniperus sabina zwei verschiedene von Cecidomyiden erzeugte 
Triebapitzengallen, an welchen die Blätter die Jugendform angenommen 
hatten; namentlich die in Figur 132 rechts dargestellte Galle zeigt den 
Aeft'fltf/wra- Charakter außerordentlich deutlich*). 



') Vgl. Beverinck, L., Beissnerb Uiitersachungen bezüglich der Retinispora- 
frage (Botan. Zcitg. iBttO. 48, 517). 

') Thouas, Fk., Alpine MUckengallen (Verhaucll. zool.-bot. Ges. Wien 1892, 
42, 356, 373). Ähnliche Angaben llber Juntp^rw- Gallen macht z. B. RI'BSAAMEN': 
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Femer liegt keine Veranlassung vor, die Hexenbesen fp. 110) 
als Gallengcbilde sui generis aufzufassen. Ad der Buche z. B. ent- 
stehen den Hexenbesen ') ähnliche struppige Verzweigungen nach Ver- 
bifi und ähnlichen gröblichen Insulten („Kuhbflschc"). Gar manche 
der von den Teratologen beschriebenen Fälle von ^ Knospen sucht *- 
(Polycladie, Zweigaucht, Kladomanic) werden zwar auf Parasiten, zu- 
mal auf Galhuilben, zurückzuführen sein ; andere, im wesentlichen mit 
ihnen übereinstimmende Gebilde werden aber ebenso sicher nicht von 



Figur ItB. H«ieDbea«D; läelamfi$ortUa earyophyUaetarum tut Äbüi juetinala 
(Bin Engler-Piaatl). 

Parasiten hervorgerufen: Soratjer nennt als Beispiele filr die zweite 
Reihe die von ihm auf Campcmula und Pelargonium beobachteten Ver- 
zwcigungsanomaJien *). 

Mitteilung über die von Herrn J. BorxmVller im Orient gesaminc-lteii Zooce- 
cidien {Zool. Jahrb., Abt. f. Sjut. uaw. 1902. 16, 243, 268); um eine JugeniJ- 
formgalle scheint es Bicli auch bei dem von demselben Autor (a. a. 0. 266) ab- 
gebildeten Cecidomyideucecidiuin auf Baloxyton ammodendron zu handehi. Hier 
mag auch auf die Beobaclitung (lERBKitB hiugcwiuBen sein (Actioti de Eriopkyes 
passerinae N. aur les fenilles de Giardia kirsula 0., C. K. Acad, Sc, Paris 1906. 
143, B-14), daS Thymeiaea hirsuta (Giardia hirtuta) nach Infektton durch Erio- 
pliyes passerinae ihren halopliilen Charakter verliert; die infizierten Teile der 
Pflanze haben groBe Bl.ltter (12:4 mm slntt 4:2 mm), ihre EinroUnng bleibt aus, 
ihre Form andt-n sich, ebenso Behaarung, Verteilung der Spallüffnungen u.a.m. 
Die infizierten EüOinplarc von Th. hirsuta werden nach Geuber der nahe ver- 
wandten Th. sanamunda eelir ahnlich. 

') Gemeint sind die großen Hexenbesen der Buche; vgl. z. B. TuBEfi-' 
(Forstl.-natunv. Zeitaehr. 1892. 1, 279). 

•) SoRAiEK, I'., Handbuch der Pflanzen k ran kh., 3. Aufl. 1909. 1, U4. 
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Der von W. Magnus neuerdings studierte „Hexenbeeen" auf Pometia pmnala 
(Sapindace»e , Ceylon) ist zwar vüti allen bislier genannten Ilexenbeeen schon 
dadurch verschieden, daß er keinen abnorm gebauten Sproßabschnitt, sondern 
ein durch unbegrenztes Wachstum stark metamorphosiertes Blatt darstellt '), — 
mag aber gleichwohl hier crwflhnt werden , da auch bei seiner Entstehung nach 
W. Magni'S keine Parasiten beteiligt sind. 

Der Vergleich von Figur 1 33 mit Figur 1 34 soll Bchliefilich lehren, 
daß aach diejenigen habitacllen Eigenschaften der Hexenbesen, die 



Figur IS«. HeieDbeaenIhnlJoh geatalteter Seitenast »vf Pieia tialia lD*cb tt. H>rt[g). 

durch ihren Geotropismus und die Störung ihrer Korrelationen zum 
Mutterast bedingt sind, unabhängigvonGalleninfektion eintreten können: 
die erste Figur stellt den aufwärts strebenden Hexenbescn von Melmn- 
psorella canjophyllaceamm dar, die zweite einen Ersatzsproß, der sich 
nach Dekapitation eines Fichtenbaumes auf einem Seitenast entwickelt 
hat; GüBEL zieht bereits den Vergleich zwischen Hexenbesen und radiären, 

') Maiinis, W. , Bliltter mit unbegrenztem Wachstum in einer Knospen- 
variation von Pometia pinttala Forst. (Ann. Jard. bot. Buitcnitorg 2. ser., suppl. III, 
1910. 807). 
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als EreatzsproBse sich aufrichtenden Seitenzweigen ^) („labile Late- 
ralität" bei Nadelhölzern). 

Noch näher liegt der Vergleich der durch Tramna herbeigeführten 
Verzweigungsanomalien mit den Galle ahexenbesen dann, wenn das 
Trauma von einem Insekt ausgeht. Die hexenbeBenähnlicben „Narren- 
büschel" (Narrenköpfe) des Hopfens kommen zustande, wenn die Trieb- 
spitze durch eine Wanze zerstört wird*). — 

Wir kommen später bei Besprechung der Vererbbarkeit gallen- 
ähnlicher Gebilde auf die nicht-parasitären Hexenbeeeo nochmals zorück. 

Analoga zu den p. 125 geschilderten Fällen — Neubildung von 
Geschlechtsorganen — stehen zwar nicht in besonderer Fülle zur 
Verfolgung, fehlen aber nicht ganz. Zwar hebt Stkasbüiuieb mit Recht 
hervor, daß es bei Melandrium durch keinerlei experimentelle Ein- 
griffe gelingt, hermaphrodite oder pseudobermaphrodite Blüten hervor- 
zurufen , wie sie nach Infektion durch Ustilago antherarwn entstehen ; 
denn bei den in der teratologi sehen Literatur angeftihrten Fällen wird 
es sich wohl um Blüten mit Brandinfektion handeln. Trotzdem glaube 
ich daran festhalten zu müssen, dafi auch andere Einflüsse als die vom 
Gallenerzeuger ausgehenden die in den Blüten von Melandrium schlom- 
memde Zweiges chlechtigkeit sichtbar werden lassen können. Dafilr 
spricht vor allem der Befund Bdchehatts, der bei Melandrium rubrum 
in weiblichen Blüten Staubgefäße entstehen sah, — allerdings nicht da, 
wo sie nach Usliloffo-Jakktion entstehen, sondern im Innern der Frucht- 
knoten *). Klebs' Erfolge auf dem Gebiet der experimentellen Blüten- 
teratologie berechtigen zu dem Schluß, daß auch bei Melandrium Ano- 
malien der geschilderten Art als Reaktion der Pflanze auf bestimmte 
äußere Umstände sich künstlich hervorrufen lassen werden. 

Daß bei Gramineen und bei Cyperaceeu abnormerweise androgyne 
Ahrchen anstatt eingeschlechtiger auftreten können, ist bekannt, — 
übenso, daß Weiden und Pappeln sogar hennaphrodite Blüten produ- 
zieren können. Ob freilich für alle von Bmrinokeu beschriebenen Fälle 
bei Zea die Wirkung eines Traumas verantwortlieh zu machen ist*), 
möchte ich zunächst lieber noch dahingestellt sein lassen, nachdem 



'■) GÖBEL, K. , Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen. 
Leipzig 1906. 75, 

°) Vgl. Zool, Jahresber. 1880. 2, 143, wo die Wanze Lyffus ipinolae als 
Erzeuger genannt wird. Harz nennt Calocosii vandalicm (Allgem. Hopfenzeitg. 
ISäO. 134) als T;itcr. 

') BucHENAf, Fr., Entwicklung von Staubblättern im Innern von Frucht- 
knoten hei Melandrium rubrum G.^bckb (Ber. d. D. Bot. Ges. 1908. 21, 417). 

') Blarinoiiem , L., Action des traumatiBmea bhf la Variation et l'lier^dite. 
Thäse. Paria 1907. Mutation et traumatiemeB. Paris 19oS. 
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Chifflot darauf aoimerkBstn gemacht hat, daß dieael1)en Defor- 
matioDea, welche Blarutoheu an Zea mays beobachtet hat, an der- 
selben Pflanze auch nach Besiedelong durch üstilago tiUB/tüs eintreten ; 
der „trauinatisme parasitaire" ruft, wie Chifflot es ausdrttckt, die- 
selben Fonnanomalien hervor wie der „traumatisme violent"^). 

Das Auftreten metascbematischer Blüten bat Klebs als ab- 
hängig von der EmahroDg erkannt; man vergleiche mit seinen Mit- 
teilungen das oben (p. 1 15} (besagte. Elebs hat femer die verschieden- 
artigeten Blätenanomalien anderer Art an Sempervivum- Artea durch 
bestimmte Kombinationen der Leben sbedin gangen experimentell zu er- 
zielen vermocht: Apetalie, petaloide Ausbildung und Vergrünung der 
Staubblätter und manches andere*), die durch ihre Ubereinstinunong 
mit den von den Gallen her bekannten Erscheinungen für uns wertvoll 
sind. Abnormale Blüten an Solanaceen sah Mottaseale nach der Ein- 
wirkung von Prost entstehen"). Gefüllte Blüten erzeugte Molltabd*) 
an Ranuncuius flammuia und Pelargonium xonaie durch mechanischen 
Druck (duplicature traumatique). 

Auch komplizierte Formanomalien, wie Proliferationen, Bildung 
sekundärer Köpfchen usw. entstehen nach Ernährungsstörungen nicht- 
parasitärer Natur in derselben Weise wie nach Infektion durch irgend- 
welche Gallenerzeuger. In Figur 135 ist ein Exemplar von Trifolium 
hybriäam, welches allerhand Bl Utenanomalien — VergrÜnuug, Durch- 
wachsung, Bildung sekundärer Köpfchen — ohne Einwirkung eines Gallen- 
erzeugers entwickelt hat, dargestellt zum Vergleich mit einigen Exem- 
plaren von Scabiosa maritima (Fig. 1 36), deren Infloreszenzen nach Infektion 
durch eine Gallmilbe dieselben Deformationen durchgemacht haben ^). — 

Der in Figur 135 dargestellte Fall vermittelt uns den Übergang 
zu einer besonderen Gruppe von BlUtenanomalien , die zwar durch 
Parasiten hervorgerufen werden, aber als Gallenbildungen deswegen 
nicht angesprochen werden dürfen, weil die Parasiten keinerlei 
biologische Beziehungen zu den abnormen Teilen der Pflanzen unter- 



') Chifflot, Sur 1a castration thelyg^ne chez Zea mays L. var. Utnicala, 
produite par YVstiUuio maydis D. C. (Corda). (C. R. Acad. Sc. Paris 1909. 
148, 426.) 

*) Vgl. z. B. Klebs, G. , Über kflnatlichc HetAmorphosen (Äbh. naturforsch. 
Ges. Halle 1906. 25). Vgl. auch Willkürliche Entwicklungsänderungen bei 
Pflanzen. Jena 1903. 

■) Mottareale, G., Gelate e fenomeni cleistogami e teratologici nel Sola- 
Hwm MetongCTta e nel Capticum amtuum e C. grotntm. Purtici 1904 (vgl. Bot. 
Jabresber. 1994, S2ä). 

*) MOLLIARD, M., IS9S a. ». 0., B. 0. p. 97, Anm. 4. 

') Material von Scabiosa marUtma verdanke ich der Freundlichkeit von 
Herrn Dr. H. Boss (München). 
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halten (s. o. p. 2); es handelt sich um Vergrünungen oder Füllangeii der 
Blüten, die nach parasitärer Schädigung der Wurzeln sich entwickeln, 



t 



unci die wir als Tropho- oder Traumatomorphoscn hier mit den echten 
Gallon vorgleichen wollen. Mollurd, der neuerdings die Aufmerksanikcit 
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auf diese Gruppe von ErscheinimgeD gelenkt hat, beobachtete FülluDgen 
von Bluten *) an Scainosa coluthbaria nach Infektion der Wurzeln durch 
Alchen (Heterodera radicicolaj, bei Primula officinaiis nach Wurzel- 
infektion durcb Demaüum; auch Füllung von Sc^nmaria officinaiis wird 



Figur IW. Dleielben Def ormBllonan wla tn Figur 1S5 nach Infektion durch Olllan- 
tler«: Eriophya ap- iinf Scofrüia marüima. 

von MoLLURD vermutungsweise auf Infektion durch Fusarium zurück- 
geführt. Die von Giard gefundene „diöciachc Form" von Fulicaria 
dysenterica wird von Molliard ebenfalls als das Resultat parasitärer 

') MoLUARD, M., Flenrs donbles et parasitisme (C. K. Acad. Sc. Piwifl 19*)I. 
133, 518). 
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Infektion (Baris anaiis) angesprochen '). Verschiedenartige FonnanomalieD 
können ferner in den Bifiten auftreten, wenn die blfltentragenden 
Achsen lokal darch Insektenfrafi geschädigt worden sind: derartige 
Anomalien beobachtete Molliard*) an Trifolium pralense nach Schädigung- 
durch Hylasiinus obscurus, an Metilotus arvensis nach Infektion durch 
Apion meliloti, an Senecio Jacobaea nach Infektion durch eine Cutcq- 
lionide (Lixus), an Cctrdamne pratensis nach Infektion durch eine 
Afiion sp. Auch das in Figur 135 dargestellte abnorme Trifolium 
fiybridum ist höchst wahrscheinlich durch ähnliche Schädigungen zu- 
stande gekommen. Wenn Rhopaiomyia hypogaea die Stengel von 
Chrysanthemum leucanthemttm infiziert, so kann an den darüber stehenden 
Infloreszenzen die Bildung der Strahlenbluten ausbleiben'}. 

übrigens bidU schon Uo^^e vor Molliaru „parasites afpssant ;i cliHtance" 
beobacht«t und ihre Wirkung auf die Blüten erkannt worden. Sorali^r*) teilt 
mit, daB Verlaubung der Blüten eintreten kann, wenn die BlAtter derpflanz«- 
durch Parasiten gesi-liädigt werden (Rußlaupibe oder Aphiden auf Humutus 
bijHilus). Schon Morel führt die von ilim auf Ranunculus beobachteten Ver- 
grÜQungen auf Schädigung der Wurzeln durch Insekten zurück'). 

Organoide Anomalien ähnlicher Art Icöanen sieh unter dem Einfloß der vun 
Parasiten ausgehenden Wirkungen natürlicli auch an den veg'etativcn Teilen der 
Wirtspflanze bemerkbar machen. Molliard*) beobachtete Verbänderung an 



*) GiARD, A., 8ur ia trän s form ation de PuUearia dysenierica Gaertk. en 
nne plante diolque (Bull, acicnt. de la France et de la Belgiqne 1889. 20, 53; 
vgl. hierzu auch oben p. 12", Anm. 3). Moluard, M., Sur la pritendue trans- 
formation du Pulicarta dysenterica en plante diolque (Eev. g6n. de Bot. 1S09. 
21, 1). 

*) Molliard, M., Virescenees et prolifirations ftoralee produite» par des 
parasitea agissant k dislancc IC, it. Acad. Sc. Paris 1904. 139, 930^ Nouvean 
eas de virescence florale produilc par un parasite localis^ dans le collet (Bull. 
soc. bot. France ISOG. 53, &0; Curculionide auf Sinapis arvensi'J, 

") Vgl. Houard, Nr. 5736. Vgl. ferner Rippa, G-, Studi sn di ua caso di 
cloranzia dovuto a parasitismo (Boll. Orto botnn. Napoli 1904. 3. fac. 1 , 101). 
Fernwirkang liegt schließlich auch dann vor, wenn die im Gynäceum von 
Triumphetta rhomboidea lebenden Gallmilben die Hlumcnkronen zum Vergrilnen 
bringen (Docters van Leeuwen-IIunvaan, Einige Gallen aus Java II. Marcellia 
1909. 8, 85, in). 

') SoRAUER, P., Handbuch der Pflanzen krank heilen 1S74. 

') Morel, V., Etüde d'un cas de virescence en novembre 1815 sur le Ra- 
nunculus hdlattu (Ann. Soc. bot. Lyon. 1875/76. Nr. 1, 7). 

•) Molliard, M., Cas de faueiation d'origine parasitaire {Eev, gen. de Bot. 
löOO. 13, 326). Wie Lopriore und Coniglio (a. a. 0. 10) mitteilen, beobachtete 
Cavara FasEJatioiten an Vucxirhita pepo nach Infektion durch Bakterien, — Cber 
collaterale Blattspaltung bei Salix eaprea siehe KiJSTER, Über organoide Miß- 
bildungen an Pflanzen (Aus d. Natur 1911. 6, 673). Vgl. femer die Mitteilungen 
über hexenbescnähnlicbe VerzweigungBanoraalien; Massalosgo, Scopazzi di na- 
tura parasitaria osservati su piante di Picris hieracioides (Boll. soc. bot. ital. 1903. 
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Picrü hieraeoiäes unter dem Einfluß eiaer rainiereDden Lepidoptere, an Raphanus 
raphaitislTum nach Fraßachädigimg durcb eine Coleoptere. 

ÄhnücheB liegt schließlich auch vor, wenn an Pinus süveiirU nach Fraß- 
Schädigung- durch Jielinia buoliana u. a. so- 
genannte Scheid entriebe gebildet v'erden'). 



Histioide Horphosen. 

Wenn man den natürlichen Zu- 
sammenhang der Oirgane einer Pflanze 
in der einen oder anderen Weise löst, 
80 sieht man als Folge der abnorm 



n Jugendlicber Uolikropl m 



gewordenen Stoffleitung an irgendwelchen Stellen des Pflanzenkörpers 
überraschendes Dickenwachstum eintreten, das geradezu zur KnoUen- 

154; Hexonbesen nach Minierunt; durch eine Curculionidc). Delpino, F., Clado- 
mania lU Pirris hkradoides (ibid. 1903. 3T5). Janse, J. H., Sur une maladie doo 
racbies de VErythnna (Ann, jard. bot. Buitenzorg 1906. 20, 153; Hexenbesen 
nach Erkrankung der Wurzeln). 

*) Über Scheidentriebe fPinusJ und ihre Ätiologie vgl. NÖrdlisoeb, Deutsche 
Forstbotanik 1874. 1,145. Büsc.en, Bau und Leben der H'aldbilume 1897, 15 u.a. 
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bildung führen kann — nicht nur zar heterotopischen Knollenbildung 
bei Gewächsen, die als Knollenbildner bekannt sind („vikariierende 
Elnollenbildung"), sondern in ganz abnlieher Weise auch bei Ge- 
wachsen , deren normale Formen nichts KnollenShnlichcB kennen ^). 
Sehr geeignete Versuch epflanzen sind z. B, die kräftigen Rassen 
der Sonnenrosef' Helianthus annuus) : dekapitiert man sie vor der Blüte- 
zeit, Bo entstehen unweit der Wunde Achsel sprosse, die au der Basis 
nicht selten mächtige Knollen tragen. Manche Bildungen, die wir an 
Gallen wahrnehmen, dürften mit jenen gut vergleichbar sein: Figur 137 
veranschaulicht Entstehung und Habitns der holzigen Kröpfe, welche 
an Weiden unterhalb der Wirrzöpfe oft entstehen^). 

Analoge Bildungen treten auch anderweitig bei Gallen nicht selten 
auf: nach Low sind zuweilen an der Basis der Gallen von Eriopkyes populi 
(an Popultts tremula) Holzknorren zu finden^; Popuius tremula bildet solche 
kuglige Stammverdi ckongen aber auch ohne Einwirkung irgendwelcher 
Parasiten unter bestimmten Emähmngsverhaltnissen, über die sich zu- 
nächst nichts Näheres angeben ItL&t, an der Basis der Kurztriebe aus*). 

An geköpften ffelianthus-'Pßaazen tritt noch eine andere anfßUlige 
IVophomorphose ein: unterhalb der Blattinsertionss teilen bilden sich 
oft noch in meterweitem Abstand von der SchnittSäche drei mächtige, 
längs verlaufende Schwielen '), Diese Bildung, die offenbar ebenso za 
erklären ist wie die erwähnte Produktion kugliger oder spindelförmiger 
Knollen, scheint mir ganz tmd gar den Schwielenbildungen zu ent- 
sprechen, die sieh — freilich viel kleiner als bei Helianthus — an 
alpinen So/u; -Arten nach Infektion durch ein Dipteron") finden. Die 

') Vgl, namentlich VöcHTiNo, H., Zur Pby Biologie der Knull enge wachse (Jahrb. 
f. wise. Bot. 1900. 34, 1). Oöbel, Einleitung in die experimentelle Uorphologie 
der Pflanzen. Leipzig -Berlin ISns. 113. 

») V. TuBEUF, Wirrzöpfe und Holzkröpfe der Weiden (Natnrw. Ztscbr. f. 
Land- und Forstwirtsch. 1904. 2, 330. Daselbst weitere Literatnrang»ben.) 

') Low, Fr., Beiträge zur Kenntnis der Milbengallen (Phytoptocecidien). 
(Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1878. 28,127.) 

*) In den Krebsbeulen, die am Grande vieler Tannen- und anderen Hexeo- 
besen (8. o. p. 115 und Fig. 133) sieb finden, liegt der Effekt unmittelbarer In- 
fektion vor. Trotz äußerer Ähnlichkeit mit den Knollen der Wirrzöpfe stehen 
sie ätiologisch wobl den weiter unten genannten mycogenen Zweiggallen näher 
als den liier geschilderten durch „Stoffstauung" bedingten Wucherungen. Wie 
bei den interkalaren Holzknollen des BuchenhesenbeaenB die Dinge liegen mögen, 
bedarf näherer Untersuchung. 

*) Vgl. VÖCH TINO , H., Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und 
Pathologie des PflanzcnkörpcrB, Tübingen 1908, tab. XVIIL 

■) Herr Ew. H. Uübsaamen hatte die Güte mir mitzuteilen, daB es sich bei 
der mir vorliegenden Galle wahrsclicinlieh um eine bisher nicht beschriebene 
Cecidozoon Spezies handelt. 
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bei der Gralle erkennbaren Blattkieseaschwielen werden wahrschein- 
lich aaf ähnliche Ernähntiigsstörangen und StofFetauangcn zurück- 
zufahren sein wie die ähnlichen 
Gebilde an dekapitierten Helianthus- 
Sprossen. — 

Schliefilich bleibt noch die 
Ähnlichkeit der Gallen mit den 
Wandgeweben zu erörtern. 

Verwundungen der Terschie- 
densten Art spielen, wie wir schon 
vorhin erwähnt haben, bei der 
Gallenbildung eine grofie Rolle : 
Biorrhiza (g)tera schaflft vor der 
Eiablage eine große Wundflftche 
am Wirtsorgan (vgl. Fig. 5 a). 
Viele andere Hymenopteren schie- 
ben ihre Eier ins Gewebe des 
Wirtsorgans hinein. Die Larven 
vieler Cecidozo6n nagen am Ge- 
webe der Gallen und sorgen fttr 
ständige Fortsetzung der Wund- 
reize usw. 

Welche Bedeutung haben die 
Wundreize für die Entstehung und 
Gestaltung der Gallen? 

Es gibt Cecidien, welche ätio- 
logisch erschöpfend definiert sind, 
wenn wir sie schlechthin als Trau- 
inatomorphosen bezeichnen. Hier- 
her gehören die an Xiefemzweigen Figur i»8. CBiiusühniicbs G»iie; 
sich bildenden Gallen der £velria Bhrrki«, p,uii<b ^-^ o«r™,. 
resinella: bei ihrer Entstehung han- 
delt es sich ebenso wie bei der Entstehung von Wundholz offenbar 
nur um Wundreize'). 

') Manche Autoren rechnen die wundholzartigen Produkte det Evelria eben 
weiten der großen Übereinstimmung mit den Wundgewebes nicht zu den Gallen. 
Nach der oben (p. 2) gegebenen Definition liegt kein Grnnd vor, sie nicht als Galle 
ZD betrachten. — Auch die Holzrosen der Loranthaccen (vgl, Fig. 17) werden in 
diese Gruppe der Gallen zu stelleu sein; (erner mag hier an die „RindenroBen" 
der Esche erinnert werden, die au den Fraflstellen des HyUHnus fraxiiu ent- 
stehen; vgl. Ratzeburg, Wald Verderbnis usw. 1868. 2, 2"5 und Henschel, G., 
Die Bindeorosen der Eeclie und Byiesimu fraxmi (Zentralbl. ges. Forstwesen 
1S80. 6, 514). 
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Bei anderen Gallen sclieinen die von den Parasiten beigebrachten 
Wunden gar keinen Einflufi auf die Gallenbildung auszuüben. 

Zwischen diesen beiden Extremen Hegen viele Fälle, in welchen 
Wundreize und Reize anderer Art sich kombinieren, und die Wirkung 
der erateren wenigstens in gewissen Teilprozessen der Gallenontogenese 
erkannt werden kann. Die runden Äpfel, welche Biorrhiza pallida an 
Eichen erzeugt (vgl. Fig. 138), gleichen im Habitus durchaus riesigen 
Callasgeschwülsten; die nach Verwundung entstehenden Callusmassen 
erreieben bei Querem allerdings niemals die enorme Größe der callua- 
ähnlichen pa//t(£3- Gallen. Die Gallen der Lasioptera rvbi auf Rubus 
haben ftnflerlich große Ähnlichkeit mit den Wucherungen, die an der- 
selben Pflanze, an .Froxentu-Zweigen u. a. gar nicht selten nach 
gewaltsamer Knickung der Aste entstehen; die mikroskopische Unter- 
BQchung laßt aber ohne weiteres große Unterschiede zwischen den 
nach Verwundung und den nach Galle ninfektion entstandenen Gebilden 
erkennen. 

In anderen Fällen sind es gerade die anatomischen Eigentümlich- 
keiten der Gallen, welche den Vergleich zwischen diesen und den 
Wundgeweben nahelegen. Daß die feinen Stiche saugender Aphiden 
oder anderer Cecidozoßn oder die im Wirtsgewebe vorwärts dringenden 
Pilzhyphen imstande sind, Wundreize auszuüben, die zur Bildung um- 
fangreicher Wundgewebe anregen können, wird durch die überraschend 
große Ähnlichkeit vieler Zoo- und Mycocecidien mit Callus- und Wnnd- 
holzgeweben sehr wahrscheinlich gemacht*). Das Vorherrschen der 
Parencbymelemente , die Gestalt der trachealen Zellen vieler Gallen, 
der Mangel der letzteren an Chlorophyll u. v. a. machen viele Gallen 
den Wundgeweben überaus ähnlich. 

Wie namentlich fiir die Gallen der Blutlaus (anf Pims malus) ge- 
nau festgestellt und schon oben her\-orgehoben worden ist, erfolgt unter 
der Einwirkung der Läuse dieselbe Steigerung in der Teilungstätigkeit 
der Cambiumzellen , dieselbe Querscptiorung in ihnen wie bei Beginn 
der Wundholzbildung. In anderen Fällen fGymnosporangivm auf Juni- 
perus) spricht sich die Parenchymatisiemng des Holzgewebes nament- 
lich in einer stärkeren Ausbildung der Markstrahlen aus. Die Ver- 
änderungen, welche Adelges fagi in der sekundären Rinde der Buche 
hervorruft, gleichen durchaus den Vorgängen der Callnsbildung, 
welche Verwundung der Rindengewebe zur Folge hat. Ahnliche Über- 



') In vielen Fällen leben freilieh Bangende Insekten anf Pflanzen oder Pilze 
in ihren Geweben, ohne daß es zur Gallenbildung kommt. Es wäre zn erwägen, 
ob in aolchen Fallen durch bestimmte Wirkungen des Parasiten auf die ZeUen 
des Wirtes die Bildung von Wundgewebe verhindert wird. 
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«instiminuiigen bestehen zwischen primären Gallengewcben und dem 
Callus. Besonders gut scheinen mir die in vielen Milbengallen auf- 
tretenden Gewebezapfen und Gewebeleiaten (vgl. Fig. 99) die Ähn- 
lichkeit mit Callusgewebe erkennen zu lassen. Gallen, die wie Callus 
aufl undifferenziertem, pareochyinatischem, saftreichem Gewebe bestehen, 
oder welche durch das Auftreten parenchym atischer trachealer Elemente 
an die von vielen Callasgeweben her bekannten VerhältniBse erinnern, 
ließen sich auch aus der Reihe der Mycocecidien in großer Zahl an- 
führen. Auch die langen schlauchartigen Zellen, welche in den Gallen 
von Chlorops taenitqms auf Tnticum aus dem Mark des Wirtes hervor- 
gehen, dürften wegen ihrer Ähnlichkeit mit manchen Wundgeweben 
hier zu erwähnen sein'). Schliefilich haben die Gewebe vieler Gallen 
mit dem des Callus noch die Fähigkeit gemeinsam, leicht miteinander 
zu verwachsen (s. o. p. 189). 

Eine nicht näher bestimmte Diptere ruft nach Hodard an der 
Achse von Brachypodhan silvaticum eine sattelförmige Anschwellung her- 
vor, in deren Vertiefung das GaUentier liegt {vgl. o. p. 153): die An- 
schwellung, welche über ihm liegt, ist größer als die untere. Es wäre 
recht gut vorstellbar, dafi die Förderung des oberen Gallenteiles der 
Forderung des Calluswulstes entspricht, welche dieser oberhalb der 
Ringelung eines Stammes erfährt; der Bingelongsstelle entspräche in 
unserem Falle die Infektionsstelle. 

Auch in ihren letzten Entwicklungsstadien können die Oallen noch 
durch Wundreize beeinflußt werden. Jm Innern der ft)B^ania- Gallen 
wird das zartwandige Parenchym, das die Lar\-enkammer auskleidet, 
und dessen Zellen den Freßwerkzeugen der Gallenbewohner zum Opfer 
fallen, immer wieder durch callusartige Wucherungen regeneriert. 



D. Die Gallen als Chemomorphosen. 

Daß die gallenerzengenden Parasiten das Gewebe ihrer Wirts- 
pflanzen durch ihre Ausscheidungsprodukte chemisch beeinflussen, kann 
in manchen Fällen unmittelbar beobachtet, in vielen anderen nur mit 
größerer oder geringerer Sicherheit erschlossen werden. 

Der unmittelbaren Beobachtung relativ gut zugänglich sind die 
Vorgänge, welche die Bildung der Tenthredinidengallen einleiten. 
Da die /ton^ama - Muttertiere gleichzeitig mit dem Ei eine kleine 
Quantität Sekret in die der Wirtspflanze beigebrachte Wunde über- 



*) Vgl. CoHN, F., Über die bandfüßige Haltnfliege (Chlorops laentopusj (Ber 
ftb. d. Tatigk. bot. Sekt. Schlee. Gee. vaterl. Kultur 1865, 43, Tl). 
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treten lassen, and sogleich die G-allenbildang beginnt, da ferner nach 
Bevxrihck') die Gollenbildiing auch dann eintritt, wenn das Ei früh- 
zeitig getötet wird, so ist die Folgerung unabweislich , daß der von 
dem Gallen muttertier gelieferte Giftstoff die Gallenbildung hervorruft. 
In anderen Fällen {Bion-hiza aptera u. v. a.) ist das von den Gallen- 
muttertieren gelieferte Sekret für die Gallenbildung anBcheinend durch- 
aue belanglos. Von den Cynipiden wissen wir, daü der Reiz zur Gallen- 
bildung überhaupt erst von den jugendlichen Larven ausgeht. 

Wie kompliziert die chemisclien Beziehungen zwischen Galleuerzeuger und 
Wirtspflanze werden künnen, lehren diejenigen Falle, in welchen außer der gallen- 
erzeugenden noch andere Wirkungen, die wir für chemische erachten müsBen, 
von dem Paraeiten ausgeben. Wenn RhodiUs Mayri oder Rh. roiae das infizierte 
Organ zum Absterben bringen, bo haben wir bierin zweifellos eine vom Ei oder 




Gallenmnttcrtier ausgehende Giftwirkuug zu sehen ; fraglich bleibt allerdings, 
warum in so zahlreichen Fallen diese Giftwirknng ausbleibt, und nur die Wirkung 
des zu abnormer Wachstum Stetigkeit anregenden Gallen^ftes erkennbar wird 
Beicerinck, der ähnhches wie an Rosen z.B. auch bei Quercus cerrU nach In- 
fektion dnrch Jndricut drculans beobachtete, hilft sieb mit der Annahme, dafi 
das cecidogone Agens den zuerat gelieferten Giftstoff „neutralisiert" und seine 
Wirkung aufhebt*). 



') Beyerinck, Über das Cecidium von Nematus capreae auf Salix amyg- 
datina (Botan. Zeitg. 1888. 46, 1). Zu anderer Auffassung kommt W. Maohu.-s, 
Experimentell -morphologische Untersuchungen (Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 21, 
129), der bei denselben Pontania -GaWeM nach Abtittung des Eies durch einen 
Nadelstich niemals Gallenbildung eintreten sah. 

*) Beyerinck, Beobachtungen über die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipideugallen. Amsterdam 1SS2. 1B7. Über Gallbildung und Generations- 
wechsel bei Cffnips calicis und über die Circulansgalle (Verb. Akad. Wetenacfa. 
Amsterdam 169<)i Beyerinuks Annahmen dürften doch n-ohl manche Schwierig- 
keiten im Wege stehen. 
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Auch von ParaBiteu, welche keine GiülenbUduiig hervoimten, gebea in vielen 
Fallen chemiBclic Wirkungen aus, welche auf die Abscheidung irgendwelcher 
„giftigen" Stoffe schließen lassen. Eine grüDdliche Untereucbung dieser Falle 
— ich denke dabei bauptaächlich an Aphiden und Cocciden — wäre drin- 
gend zu wünschen; die ErgebniBse, welche sie verspricht, würden anch 2ur 
richtigen Beurteilung der bei der Gallenbildung sich abspielenden Vorgänge 
beitragen. 

ChemiBche Wirkungen können sicherlich auch von den Exkrementen der 
tiallenbewobner ausgehen. Da sich keine Gelegenheit mehr bieten wird, auf diese 
Wirkungen zurückzukommen, möchte ich hier bereits auf die Befunde hinweisen, 
die ich bei Untersuchung der Gallen von Pontania proxima (auf verschiedenen 
Salis-sp.) wiederholt feststellen konnte: in der Nahe der von den Larven aus- 
geworfenen Kotballen sind die Zellen zu groSen saftreichen Blasen ausgewachsen 
(Fig. 139); seltener fand ich, daß unmittelbar unter den Exkrementen die Zellen 
einige Teilungen durchgemacht hatten; diese erinnerten durchaus an jugendlichen 
Wundkork. loh konnte mit Bestimmtheit feststellen, daß an diesen Stellen 
keine Verwandung durch Fraß in Betracht kam; die Beobachtung gewinnt da- 
durch ihr Interesse, daß an eben jenen Stellen offenbar die von den Eotballen 
her in die Zellen diffundierenden Stoffe die Bildung von Wundkork veranlaßt 
hatten '). 

Wenn wir aus der großen Mannigfaltigkeit der Q-allen, den ainn- 
ßllligen Unterschieden der von einer WirtapflanzenspezieB produzierten 
Formen und dem oft sehr grollen Abstand zwischen den morpho- 
logischen oder anatomischen Eigenschaften der Gallen und den der 
Wirtspflanze, ans dem Mangel an Übereinstimmung zwischen den 
Charakteren sehr vieler prosoplasmatiacher Gallen und den anato- 
mischen Eigenschaften anderer pathologischer Gewebsneubildimgen der 
Pflanzen, geleitet durch die Befunde an frUhen Entwicklungsstadien 
mancher Cynipidengallen und die Vorgänge der Cecidogenese nach 
Infektion durch Pontanieu die Schlußfolgerung ziehen, daß bei der Ent- 
stehung sehr vieler Gallen spezifisch wirkende Stoffe im Spiele 
sind *), die im normalen StoflFwechael der Wirtspflanzen niemals auf- 
treten, und von der Pflanze selber auch unter abnormen Bedingungen 
nicht hergestellt werden, — so handelt es sich dabei freilich nur 
um eine Hypothese, allerdings um eine nach meinem Daftlrhalten 
gut begründete. Die Bedeutung spezifisch wirkender StoflFc für die 
Gallenbildung experimentell zu erweisen, wird erst dann möglich sein, 
wenn es gelingt, durch künstliche Injektion bestimmter, bekannter Stoife 
Gallen oder gallenähnliche Gebilde an geeigneten Pflanzen hervor- 
zurufen. Um dieses Ziel haben sich schon zahlreiche Autoren bemüht ; 
ihre Resultate waren durchaus negativ. 



*) Vgl. Küster, Pathol. Pflauzenanatomie 1903. !S1. 
*} Eine abweichende Auffassung vertritt W. Magnus 
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Knv'i, CoRSi*), KüsTENu acher') u. a. lieSea kleine Mengea verachieden- 
artiger FlüsBigkeiten — Säuren, Öle, Cantharidenextrakt, Eiweiß, Hefe u. v. a. — 
in feine Sticliwuniien der Versnchspflanzen fließen. 

W. Magnus operierte mit dem Extrakt jun^r Zoocecidien, mit dein der 
Oallenmuttertiere nnd der Eier, ohne Erfolfce xa erzielen*). 

LAuüuLBtNEs Angaben'), nach welchen es gelingen soll, durch Einführung 
kleiner Stückchen getöteter Larven oder des Wassers, in dem man Larven ge- 
waschen hat, Unllen zu ereengen, bedürfen sehr der Nachprüfung. 

Strasdurdeh*) arbeitete mit Pikgallen und verfuhr in der Weise, daß 
er Antheren von Slelandrium , die von Ustiia^o antherarutn durchwuchert 
waren, mit Wasser zerrieb und abgeschnittene Zweige normaler weiblicher 
Exemplare in die filtrierte Flttssigkcit stellte. Die b dem Extrakt ent- 
haltenen Stoffe waren auf die Ausbildung der Geschlechtsorgane ohne jeden 
Einfluß. 

Besonders entmutigend maß es wirken, daß Beverinck selbst bei Verwen- 
'lung des Giftblaseninhalts lebender Tenthrediniden (Pontanta proxima) und durch 
Injektion des Stoffes in lugehCrige Wirtspflanzen (Salix) keine „kttuBtlieben" Gallen 
erzielen konnte'). 

Von meinen eigenen Versuchen, die ich eine lange Reihe von Jahren hin- 
durch unter den verschiedensten Gesichtspunkten angestellt habe, will ich nur 
die Pfropf versuche erwähnen, obwohl auch sie bisher niemals zu positiven Re- 
sultaten geführt haben. Ich glaube aber, daß eiue Wiederholung und Variiemng 
der Versuche — ich selbst arbeitete nur mit verschiedenen Weidengallen — sich 
trotzdem lohnen möchte. Pfropfungen mit Pilzgallen sind ttbrigens auch von 
anderen Autoren durchgeführt worden; ich erinnere an Heinrich er s Pfropfungen 



') Kny, L., Über künstliche Verdoppelung des Leitbündelkreises im I 
der Dikotylen (Sitznngsber. Ges. iiaturf. Freunde. Berlin 1B77. 189). 

') CoRNU, Ktudes sur la Phylloxtra vastalrix (M^ro. pr^a, par divers si 
A l'acad. d. Sc. Paris 1878. 28). 

') Ki'sTENMACHBR , M., Beiträge zur Kenntnis der Gallenbihlongen usw. 
(Jahrb. f. wies. Hot. 1895. 3«, 82). 

•) Maiinis, W., a.a.O. 1903. 

*) Lahol'Lbkne, Essai d'oue throne sur la productiou des diverses galles 
vÄg^talea (C. R. Aead. Sc. Paris 1892. 114, 720). 

*) Straüburger, E., Versuche mit diözisclien Pflanzen in Rücksicht auf 
Geschlechtvertcilung (Biolog. Zentralbl. 1900. 22, 657, 722). 

') Beverisck a. a. 0. 1888. Derselbe Forseher (1882, a. a. 0. 68) über- 
trug ferner kleine Portionen von dem Schleim, mit welchem die apiera- 
Mütter die soeben gelegten Eier (Biorrhiza paltida) bedecken , in jugend- 
lich schnell wachsende Gewehe von Tulpen und Erbsen. Auch wurden Proben 
des getrockneten Schleims in junge Eichen knospen und in die Cambium- 
schicht der Zweige eingeführt: irgendwelche Chemomorphosen traten nicht 
ein. Das negative Ergebnis kann in diesen Fällen nicht überraschen, da 
auch beim natürlichen Gang der Dinge der Gallenreiz nicht von dem Schleim 
der Oallenmutler, sondern von den jungen Lar\'en ausgeht (vgl, auch das 
p. 250 Gesagte). Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch der Versuche ge- 
denken, die Bewsrinck (1888 a. a. 0.) mit dem Gift von Bienen, Wespen und 
Hummeln angestellt hat; Gallen bildnngen ließen sich auch mit Hilfe dieser Stoffe 
nicht erzielen. 
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mit Hexenbe»? □ ') , dnrch die es gelang, auf KirBchbäume Heienliesen zu ver- 
pfluizen. - 

Wenn angegeben wird , daS an Blättern von Conoeep/ialut ovalus nach Sub- 
limatbeliandliing hj^dathodenähidiche Haargmppen ') , an Brassica oteracea unter 
der Einwirkung von Kupfersalzen intumeazenzenähnliche Wnchemngen entstehen'), 
so handelt es eich dabei nicht am spezißscbe Wirkungen der angewandten Gifte, 
sondern nm Produkte, die den hyperhydrieuhen und den Callasgeweben ver- 
Rleichbar Bind'). — 

Mit der zoologischen Seite des Problems hat sieh Böbsig zuletzt beschäf- 
tigt"), seine Versuche führen ihn nicht zu völliger Sicherheit. Röäsia glaubt die 
Bildungsstätte der wirksamen Substanz in den Malpighi scheu GefaBen suchen 
za sollen; ob sie auBschließUch au der Bildung des Virus beteiligt sind, bleibt 
dahingestellt. 

Daß auch von vielen gallenbildenden Pilzen spezifische gallen erzeugende 
Stoffe ausgeschieden werden, kann nicht zweifelhaft sein. Das in JJsHlago 
maydis gefundene „Ustilagin" hat schwerlich etwas mit der Gallenbildung 
zu tun»). 

So zahlreich auch die Versuche aind, von deren Erfolglosigkeit 
soeben zu sprechen war, so wäre es doch verfrüht, aus diesen nega- 
tiven Ergebnissen zu folgern, daß es keine spezifisch wirkenden Galleii- 
giftstoffe geben kann. Wir werden uns die Genese der prosoplasma- 
tischen Gallen schwerlich in derselben Weise erklären dürfen, wie 
Klebs die von ihm experimentell erzeugten organoiden Anomalien der 
vegetativen Sprosse und der Blüten erklärt hat '), und nicht in be- 



') Vgl. I. B. Heinriciier, E., Exoasctis cerasi (Flck.) Sadeb. als günstiger 
Repräsentant hexenbesenbildender Pilze für pflanzenbiologieche Gruppen (Natur«-. 
ZeitBchr. f. Land- und Forstw. 1905. 3, 344). Eine Übertragung des Gallen- 
erregers auf die Unterlage trat in Heinbichers Pfropfversuchen nicht ein. Auch 
SoLEREDERS hat mit Zweigen des Prunus- und CarpiAUj- Hezenbesens erfolgreiche 
Pfropfungen ausgeführt (Über Hexenbesen auf Quercus rubra L. usw., ibid. 1905. 
3, 17). 

*) Haberlandt, Über experimentelle Hervorrufnng eines neuen Oi^ne bei 
Coaocephalus oialus Träc. (FestBchr. f. Schwenbener 18»0. 104); vgl. Küster, E., 
Pathol. Pflanzenanatomie 1903. 88. 

') V. ScHREN'R , Tntumescences formed as a result of chemical Stimulation 
(Missouri Bot. Garden 1905. 125); vgl. KVsteh, E., Histologische und experi- 
mentelle Untersuchungen über Intumeszenzen (Flora 1906. 9G, 527). 

*) Diese Meinung hat neuerdings auch Marx verteidigt (über Intumeszenz- 
bildung an Lauhblattem infolge von Giftwirkung, üsterr. bot. Ztschr. 1911. 
61, 49). 

°) Rössio, Von welchen Organen der Gallwespenlarven geht der Reiz zur 
Bildung der PHanzengalle aus? (Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. usw. 1904. 20, 19). 

*) Radehaker und J. L. Fischer in Chem. Zentralbl. 1887. 12S7; vgl. auch 
Makciijs, E. de, Sui prhicipi attivi della Ustilapo maydis (Arch. farmacol. sper. 
e sc. affini;ifl04. 265; bestreitet das Vorkommen der als Ustihigin beschriebenen 
Substanz). Zellker, J. , Zur Chemie der höheren Pilze (Monatshefte f. Chemie 
191U. 31, 617; findet UBtilagin in den Sporen). 

') Klebs, G. , Willkürliche Entwicklungsändemngen bei Pflanzen. Jena 
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sonderen KonzentratdoüBTerhaltDissen der in den Zellen enthaltenen 
Nährstoffe oder in der Art ihrer Kombination die Entstehung der Gallen 
kausal begründet finden. Wenn Klebs meint: „Mehr oder weniger werden 
alle Mißbildungen der vegetativen und der sexuellen Organe, wie sie 
schon nach heutigen Erfahrungen durch Tiere oder Parasiten hervor- 
gerufen werden, ebenso durch besondere Kombinationen der eigentlichen 
äu&eren Faktoren hervorzurufen sein. In den einen Fallen handelt es 
sich um lokale Einwirkungen, in anderen mn allgemeine — das Resultat 
kann das gleiche sein')" — so bezieht sich diese Äußerung offenbar 
nor auf die organoiden Gallen. Wie groß die Übereinstimmung zwischen 
diesen und den von Klebs u. a. experimentell erzielten organoiden Ano- 
malien ist, haben wir p. 271 erläutert, und aus ihrer formalen Ähnlich- 
keit haben wir auf ätiologische Übereinstimmung geschlossen. Für die 
histioiden Gallen ■ — soweit sie nicht als Osmo-, Tropho- oder Traumato- 
morphosen verstandlich sind — bleibt aber bei dem heutigen Stand 
unseres Wissens die Annahme spezifisch wirkender Giftstoffe unerläßlich; 
nur auf dem Weg über die chemische Theorie der Cecidogenese wird 
sich für die komplizierten prosoplasmatischen Gallen eine Antwort auf 
die alte Frage des R. J. CAicERABrus; unde ista regularis gallarum figTira"? 
— gewinnen lassen. 

Da, wie gesagt, das Experiment bisher uns jeden näheren Auf- 
schluß über die Qualität der Gallengiftstoffe verweigert hat, müssen 
wir uns vorläofig mit der Erkenntnis dessen begnügen, was sich an den 
von der Natur selbst gelieferten Gallen über die Eigentümlichkeiten 
der Giftstoffe ablesen läßt. Hierüber sollen die folgenden Blätter Aus- 
kunft geben. 

Über die Natur des Gallengiftes läßt sich mit Bestimmtheit an- 
geben, daß der wirksame Stoff in Wasser löslich und imstande 
ist, die Membranen der Pflanzenzellen zu durchdringen. Ob 
auch völlig intakte Pflanzenorgane zur Gallenbildnng angeregt werden 
können, ist eine noch umstrittene Frage; Bevebince nennt eine ganze 
Reihe von Gallen, bei deren Genese nach seiner Ansicht Verwundung 
des Mutterorgans ausgeschlossen bleibt; W. Magnus und Wetoel*) haben 
sich aber hierüber in anderem Sinne ausgesprochen und für alle von 

1903; Über Probleme der Entwicklung (BioL Zbl. 1904. 24, U— 19); Über künst- 
liche Metamorphosen (Abhandl. Naturforsch. Ges. Halle 1906. 35, 135). VrI. 
auch die folgende Anmerkung. 

■) Ki-BBS, G., Über Variationen der Blüten (Jahrb. f. wias. Bot. 190S. 42, 
155, 312). 

*) S. o. p. 259, Anm. I. 
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ihnen untersuchten Fälle Verwundungen, die der Oallenbildung voraus- 
gehen, nachweisen können. Wie dem anch sei, es sind in erster Linie 
oder sogar aoBBchließlich die unverletzt bleibenden Zellen, deren Hyper- 
plasie die Gallenwncherung zustande bringt, — Zellen, welche oft sehr 
weit von der Infektions- und Verwund nngsatelle entfernt liegen. Auch 
in großem Abstände von diesen kann sich noch die Wirkung des 
Gallengiftes ftufiem. Ja es kann sogar die Wachstumsreaktion, welche 
durch das Cecidozoon angeregt wird, ausschließlich in großem Abstand 
vom Parasiten sich bemerkbar machen. Figur 140 zeigt, wie Isosoma 
agropyri vom Blatte her wirkend dieStengei- 
galle an Trilicum repens zustande kommen 
läßt»). — 

Sehr lehrreich fllr die Beurteilung 
der Diftusionsj^higkeit des Galiengiftes ei 
sind die Erineumgallen. Bei denjenigen 
von ihnen, welche aus kopfartig erweiter- 
ten Haaren bestehen (s. o. p. 218 und 
Fig. 111), kann man beobachten, daß 
nicht alle Zellen der Epidermis in ab- 
normem Wachstum sich betätigen, son- 
dern daß nur einzelne von ihnen zu so 
umfangreichen Haaren heranwachsen ; die 
ihnen benachbarten Zellen bleiben völlig ' 

oder nahezu unverändert. p*" '"■ Fe'n^i'kung der 

Bei der Synchytriumgalle , die in TVituumn^iu (nuh Doctsn im 
Figur 149 dargestellt ist, sehen wir die [••»«"«n-RiJ"'»«"). \ Lure. 
pilzflihrenden , stark vergrößerten Zellen 

unmittelbar neben den pilzfrei gebliebenen liegen ; die letzteren lassen 
in Form und Größe nichts Abnormes erkennen. 

In diesen und ahnlichen Fällen sehen wir den Gallenreiz auf ein- 
zelne Zellen beschränkt bleiben. Bei der Synchytriumgalle ist es von 
vornherein klar, dafi nur einzelne Zellen infiziert worden sind : der in 
ihrem Lumen liegende Pilz läßt daran keinen Zweifel. Bei dem Eri- 
neum , dessen Parasiten dauernd außerhalb der Zellen bleiben , liegen 
die Dinge offenbar ähnlich, insofern als nur einzelne Zellen von den 
erineumbildenden Milben gereizt worden sind. In beiden Fällen waren 
die in den infizierten Zellen eingetretenen Veränderungen nicht im- 
stande, die benachbarten Zellen in Mitleidenschaft zu ziehen und zu 



') DocTEBS VAN Leeuwen-Bijnvaan, über die Anatomie und die Ent- 
wicMimg einiger hosonui- Gaüeo auf Trilicum repem und junceum und über die 
Biologie der GallfonueD (Marcellia 1907. «, 6S). 
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gleichen Wachatmnsleisttmgen anzuregen. Da das wirksame Agens 
höchst wahrscheinlich chemischer Natur ist, werden wir zu der An- 
nahme geführt, dsfi der wirksame Stoff aus den infizierten Zellen nicht 
in die benachbarten zu diosmieren vermag. 

Wenn sich andererseits herausstellt, daß bei Erineumformen mit 
schlanken zylindrischen Haaren (z. B. auf Tilia) alle Zellen der Epi- 
dermis an der Bildung des Haarrasens teilnehmen oder höchstens aus- 
nahmsweise hie und da eine Zelle übersprungen erscheint, so werden 
wir folgern, daß zwar auch hier die Milben nur einzelne Zellen infiziert 
und nicht jede Zelle einzeln behandelt haben, daß aber bei dieser 
zweiten Reihe von Erineumgallen nicht nur die unmittelbar affizierten 
Epidcrmiszellen , sondern auch die ihnen benachbarten zu abnormer 
Wachstumstätigkeit angeregt worden sind. Ähnliches tritt ja auch bei 
vielen Synchytriumgallen ein, bei welchen wir sehen, dafi die vom Pilz 
infizierte, den Parasiten dauernd umschließende Zelle zu gewaltigen 
Dimensionen heranwächst, aber auch die ihr anliegenden Zellen zu 
mehr oder minder lebhaftem Wachstum und sogar zu Teilungen an- 
geregt werden (vgl. Fig. 112). 

Werden wir aus Fällen dieser zweiten Art auf DifFusionsfÄhigkeit 
des Gallengiftstoffes schließen dürfen? 

Die beiden angeführten Beispiele unterscheiden sich offenbar sehr 
wesentlich dadurch, daß beim Milbenerineum die nicht unmittelbar in- 
fizierten Zellen sich ganz ähnlich verhalten wie die unmittelbar infizierten, 
— während bei den Synchytriumgallen die pilzführende Zelle sich anders 
verhält als ihre Nachbarinnen. Beim ersteren scheint die unmittelbar 
infizierte Zelle auf ihre Nachbarinnen einen ganz ähnlichen Reiz 
„weitergegeben" zu haben wie er auf sie selbst vom Parasiten aus- 
geübt worden ist. Hier liegt es nahe, eine Verbreitung des chemischen 
Agens durch Diffusion anztmehmen. Bei der Synchytriumgalle liegeu 
die Dinge komplizierter: wir könnten aDnehmen, daß der wirksame 
Giftstoff in der vom Pilz besiedelten Zelle so fest liegt und liegen 
bleibt wie etwa Anthocyan, und daß die Nachbarzellen nicht vom Gift- 
stoff selbst erreicht, sondern in irgendeiner anderen Weise chemisch 
oder physikalisch beeinflußt würden. 

Bei den aus vielzelligen Gallplastemen sich entwickelnden Cyni- 
pidengallen und ähnlichen ist meines Erachtens die Annahme einer 
Diffusion der spezifisch wirkenden Gallengifte durch mehrere Zellen- 
lagen hindurch (oder einer Diffusion der durch ehemische Bindung des 
Gallengiftes mit den normalen chemischen Bestandteilen der Pflanzen- 
zollon entstandenen Stoffe) schon deswegen unerläßlich, weil auch die der 
Infektionsstelle selbst relativ fern liegenden Zellen spezifisch reagieren. 
BEYEmNCK hat es wahrscheinlich gemacht, daß das Gift, welches bei 
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der Entstehung der Galle von Neuroterus baccarum wirksam ist, im 
allgemeinen gerade so weit zu diffundieren vermag, als die Dicke eines 
Eichenblattes beträgt: in der Tat werden auch bei der Bildung dieser 
Galle alle Schichten der Lamina zur Beteiligung angeregt. Wird aus- 
nahmsweise einmal eine Achse infiziert, so werden nur diejenigen 
Schichten zur Gallenbildung herangezogen, welche etwa um die Dicke 
eines Eichenblattcs von der Oberfläche , d. h. vom Ort der Infektion 
entfernt sind. Es hat demnach den Anschein, als ob das bei der 
Bildung dieser Galle wirksame Gift nur soviel Zellenlagen als in der 
Blattspreite übereinander liegen durchsetzen kann, ohne seine Wirkungs- 
fähigkeit einzubüilen '}. 

Gerade bei den komplizierten prosoplasmatischen Gallen werden wir 
aber in der sehr merkwürdigen Tatsache, dafi die vom Infektionspunkt 
weiter entfernt liegenden Zellenschichten anders reagieren und zu an- 
ders gearteten Geweb Bauteilen der Galle sich entwickeln als die näheren 
(wir kommen in anderem ZusammcnhaDg noch auf diese Erscheinung 
zurück), eben wegen der spezifischen, für die betreffende Gallensorte 
charakteristischenEigentümlichkeiten sämtlicher Gallen teile keinen Wider- 
spruch mit der Annahme diffundierender Gallcngifte zu finden brauchen. — 

Was die von Milben erzeugten Erineumgallen betrifft, so wäre 
weiterhin za berücksichtigen, daß bei manchen Formen, z. B. bei dem 
Erineum der Linden, wie schon Frask festgestellt hat, nicht nur an 
der von den Milben befallenen Unterseite des Blattes , sondern auch 
an den entsprechenden Teilen der Oberseite die charakteristischen 
Haarrasen sich bilden. Der Reiz, der von den Parasiten ausgeht, hat 
sich offenbar durch die ganze Dicke des Blattes hindurch bis zur 
oberseitigen Blattepidermis verbreitet und hat auch die Zellen der 
letzteren zur Haarbildung veranlaßt. Ich habe an verschiedenen Fund- 
orten in Deutschland diese beiderseitigen korrespondierenden Erineuni- 
felder an den Laubblättem der Linde und sogar an den derberen 
Hochblättern ihrer Infloreszenzen wiederholt beobachten können. Auf 
der Oberseite bleiben die Trichome oft etwas kürzer als auf der Unter- 
seite (vgl. Fig. 1 m). Warum diese Ausbildungsweiee des Linden- 
erineums immerhin selten ist, und warum in der überwiegend grofien 
Mehrzahl der Fälle die Fortleitung des chemischen Reizes bis zur 
gegenüberliegenden Epidermisschicht unterbleibt oder doch wenigstens 
nicht zu den geschilderten Waclistums Vorgängen führt, ist unklar, 

Die Richtung, in welcher der diffundierende Giftstoff das Blatt 
durchwandert, ist auf seine Wirkung ohne Einfluß: man findet an 

') Beverinck , Beobaclituiigeit über die ersten EiitwicklungsphaBen einiger 
Cynipidengallen IBSZ. 93. 
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Linden solche Erinevunfelder, deren unmittelbar infizierte, stärker be- 
haarte Fläche auf der Unterseite der Spreite liegt, sehr oft neben 
solchen , bei welchen die Besiedelnng dnrch Milben blattoberaeita 
erfolgt und die sekundäre Haarbildnng auf der Unterseite ein- 
getreten ist, 

Dieselbe Erscheinung wie an den Linden tritt nach L5w an Bubiis 
Grembii auf: auch hier entsprechen sich die Erineumfelder der beiden 
Blattseiten durchaus; die Haare der Blattoberaeite sind etwas kürzer 
als die der Blattnnterseite *). 

Mit der Didiision des Gallengiftes im Gewebe seines Mutterbodens 
laßt sich vielleicht auch die Tatsache in Zusammenhang bringen, dafi 
das durch den Parasiten angeregte abnorme Wachstum der Päanzcn- 
zellen in verschiedenen Abständen von der Infektionsstelle verschieden 
stark sich betätigt. Viele BlattroUen, die Beutelgallen und manche 
ähnliche Produkte abnormen Wachstums kommen dadurch zustande, 
daß die verschiedenen Schichten des Blattes, die zu besonderen Flächen- 
wachstumsleistungen angeregt werden, ungleich stark wachsen. Da die 
Parasiten stets auf die Innenseite der Blattrolle, in die Höhlung des 
Blattbeutels usw. zu liegen kommen (vgl. p. 138ff.), muß offenbar die den 
Parasiten zugekehrte Seite die schwächer wachsende sein. Wodurch wird 
die relative Hemmung ihres Wachstums bedingt? Vielleicht dadurch, daß 
an den von Parasiten besiedelten Stellen von diesen den Zellen fort- 
während Stoffe entzogen werden: die Herabsetzung des Turgors, die 
Entziehung von Nährstoffen durch die saugenden Tiere k<tnnten bereits 
genügen, um das Wachstum der angezapften Zellen und Gewebe zu 
verlangsamen. Es wäre aber auch an die Möglichkeit zu denken, daß 
eine verschiedenartige physiologische Veranlagung der oberen und 
unteren Blattschichten ihre Zellen auf den gleichen Reiz mit verschieden 
intensivem Wachstum reagieren ließe, und daß bei der Bildung der 
Gallen infolgedessen immer eine bestimmte Seite bevorzugt erscheinen 
müsse; den Gedanken an diese Möglichkeit legen die Beobachtungen 
an manchen beuteiförmigen Pilzgallen (Exoasceen) nahe, bei deren 

') Low, Fr., Über neue und schon bekannte Phytoptoeecidien (Verhandl. 
aool,-bot. Ges. Wien 19S5. 35, 451, 453). Ferner haben W. and J. Docters 
VAN Leeuwen-Rijnvaan (Beitrüge zur Kenntnis der Gallen auf Java II. Über 
die Entwicklung einiger Hilbengallen [Ann. jard. bot. Buitenzorg 1910. 28, liuj) 
für die von Eriophyes Doctersi Nal. auf Cinnamomiim zeytanicum Bheyn eraengte 
Blattgalle dasselbe Phänomen beechrieben: auch hier bilden sich schon in den 
frühesten Stadien der Gallenentwicklung an dem der Infektionsstelle gegenüber- 
liegenden Blattfläcb enteil die für die Galle charakteristischen Haare aus; freilich 
bandelt es sich bei der javanisehen Galle nicht um ein Erineum, sondern am ein 
komplizierteres allen gebil de, das nur in den ersten Stadien seiner Entwicklung 
mit <lon Filzgallen übereinstimmt. 
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Bildung sich die Spreiten immer oder fast immer nach einer bestimmten 
Seite verwSlben (s. o. p. 142); die Tatsache andererseits, daß manche 
hentelförmige Milbengallen bald blattoberseits , bald -unterseits — je 
nach dem Ort der Parasitenansiedelung — entstehen können, und immer 
die Konkavität der heranwachsenden Galle sich den Parasiten zuwendet, 
beweist, daß in Fällen dieser Art die Stelle des stärksten Wachstums 
ausschließlich von den Parasiten bestimmt wird. Schließlich wäre zu 
erwägen, daß das von den Cecidozo6n gelieferte Grift in onmittel barster 
Xähe der Parasiten in besonders hoher Konzentration auf die Zellen 
einwirkt, und die fiir das abnorme Wachstum optimale Konzentration 
vielleicht erst in größerem Abstand von der Infektionsstelle er- 
reicht wird. 

Für diesen letzten Erklärungsversuch spricht vor allem die Onto- 
genie der Umwallungsgallen : wenn junge Cynipidenlarven von dem 
wuchernden Gewebe des Gallplastems umwallt und von ihm ein- 
geschlossen werden, so ist dieser Vorgang offenbar nur dano möglich, 
wenn in der unmittelbarsten tfähe des Gallen erzeugers das pflanzliche 
Gewebe minder lebhaft wächst als in größerem Abstände von ihm^). 
Sehr deutlich kann man sich z. B. an den relativ großen Umwallnngs- 
wulsten, von welchen die pappelbewohnenden Läuse (Pen^higus bur- 
sarius) eingeschlossen werden, anschaulich machen, daß der den che- 
mischen Einwirkungen des Tieres unmittelbar ausgesetzte zentrale Teil 
gar nicht wächst — vermutlich weil die Giftwirkung zu stark ist; je 
weiter in der nach außen folgenden ringförmigen Zone der Abstand 
vom Gallentier, um so kräftiger betätigt sich das Wachstum, bis die 
optimale Giftkonzentration erreicht ist; dann sinkt die Wachstums- 
intensität wieder ab, und es folgen schließlich diejenigen Gewebezonen, 
welche gar kein Wachstum mehr erkennen lassen^). Die Möglichkeit, 



') Für wesentlich halt Beteiuhck (a. a. 0. 1892, p. 72) die „Verklebnng" 
des JDgeQdIJchen Gallengewebes mit der Eischale, wie er sie bei der Entstehung 
verschiedener CTnipidengallen , z.B. der Galle von Biorrhtza palHda, beobachten 
konnte; die Verkle bang ist so fest, daS die beiden Anteile nnr mit Schwierigkeit 
sieb unverletzt voneinander trennen lassen. Mit dem Callns von durchschnittenen 
Äöjfl- Sprossen, auf welchen Bbyerinck die Eier der BioiThha übertrug, ver- 
klebten diese nicht; Gallenbildung blieb auf dem fremden Substrat aus. Seibet- 
verständlicb kommen anderweitig auch nhne jede Verkicbung Umwallungsgallen 
zustande. Weidbl (a. a. 0.) konnte übrigens aar eüie Verkicbung des Eistieles 
konstatieren. 

■) Andera geartet, aber ebenfalls sehr anschaulich ist die in verschiedenen 
Abständen vom Infektionszentrum nngleichartiffe Wirkung des Gallenreizee z. B. bei 
Jugendlieben Gallen des Eriophyes iaevis (auf Alnus): da, wo die Ceeidozoi^n 
sitzen, bilden sieh die charakterietiscben blaßroten Pusteln (\gl. Fig. 66a, b); 
rings um sie herum nehmen wir eine relativ breite, kreisrunde Zone wahr, in 
KQitar, Gkllen. 19 
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daß energische osmotische EinwirkungeD seitens des Gallentiers durch 
lokale Herahsetzong des Turgors das Wachstnm des päaazlichea Ge- 
wehes beeiDflussen und die zentrale Depression inmitten des wuchern- 
den Umwallnogswulstes zustande bringen, ist freilich auch für diese 
Fslle Dicht außer acht zu lassen. — 

Anders verteilt ist die Wachstums Intensität bei den MarkgaUen, 
welche Pontania proxima u. a. an Weiden erzeugen. In der Mitte ist 
das Wachstum am intensivsten; nach den R&ndem hin nimmt es all- 
mKhlich ab; ein Querschnitt durch die Galle belehrt hierüber mit der 
Deutlichkeit eines Kurvenbildes, 

Wenn der Gallenreiz ähnlich wie bei den genannten Pontania- 
Gallen nach allen Seiten vom Infektionszentrum aus sich gleichmäßig 
verbreiten kann und überall Gewebe gleicher Reaktionefthigkeit triflft. 
so werden Gallen von rundlicher Gestalt entstehen müssen. In sehr 
vielen Fällen wird aber die Fortleitung nnd Verbreitung des Gallen- 
reizes nicht so regelmäßig sein und das „Reizfeld" nicht kngel- oder 
kreisschei benähnlich bleiben können. Für die Fortleitung des chemi- 
schen Agens, welches den Gallenreiz bedingt, nnd welches auf dem 
Wege der Diffusion sich verbreitet, werden, wie sich annehmen läßt, 
vor allem die Leitbündel schon wegen ihres Reichtums an tang- 
gestreckten, prosenchymati sehen Elementen eine andere Rolle spielen 
als parenchymatisches Grundgewebe*). » 

Gallen, bei welchen sich irgendeine Beziehung zwischen der Nähe 
und dem Verlauf der LeitbUndel einerseits, der Fortleitung des Gallen- 
reizes und der durch ihn bedingten abnormen Wachstnmsvorgänge 
andererseits erkennen läßt, sind in großer Zahl vorhanden; doch ist 
diesen Beziehungen bisher wenig Beachtung geschenkt worden. Bei 
genauer Prüfung kann man wahrnehmen, daß bei manchen Blattgallen 
(z. B. Pontania proxima, P. vesicator) die feinen Netzadem des Blattes, 



welcher kein WachBtnm iiielir ciiif^e treten, eondeni nur ein Verblassen der Grttn- 
färbang wahrzunehmen ist. 

') Bei sehr vielen, vielleicht bei allen Uallen, die als ChemoioorphoseD an- 
zuBpreclien sind , dürfte es sich bei der „Fortleitung dea Galleureizes' um eine 
Fortleitung und Verbreitung des wirksamen cheinificheD Stoffes und nicht um 
eine Fortleitung chemischer HeJKe handeln; dafür, daß die dem Infelitionszentnim 
fern liegenden Teile vom ehemischen Agens setbet affiziert nnd nicht nur tod 
einem zu ihnen geleiteten Heiz getroffen und zur Beteiligung an der Gallen- 
bilduDg .angeregt werden, scheint mir in vielen Fällen die spezifische Art ihres 
Reagierens zu sprechen. Doch ist die Möglichkeit, daß auch fortgeleitete 
chemische Reize fem von dem Infektionszentrum typische GalleDbildungsvorgaDge 
auslösen, nicht außer acht zu lassen; vielleicht finden sich Beispiele hierfür in 
der Reihe derjenigen Gallen, welche wir auf „Auslösungsreize" znrttckführen 
werden (s. n.). 
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welche in radialer Richtung zur Peripherie der Galle hin verlaufen, in 
unmittelbarster Nähe vor dieser etwas parenchymreicher sind als in 
ihren übrigen Teilen. Selten freilich gewinnen diese Gewebeförde- 
mngen in den Leitbündeln, die wir unzweifelhaft mit den vom In- 
fektionszentrom der Gallen ausstrahlenden Wirkungen ursächlich in 
Verbindung zn bringen haben, solche Dimensionen wie bei den Gallen 
des Oligoiroptais capreae var. mtyor (auf SaUx caprea). Ausnahmsweise 
habe ich ähnliche, wenn auch sehr viel schwächere Nerven schwellangen 
auch bei den Gallen des 0. cc^eae var. minor (auf derselben Wirts- 
pflanze) beobachtet. 

Unter den zahlreichen, den Nerven folgenden Blattgallen von läng- 
lichen Formen finden sich gewifi nicht wenige, deren gestreckte Ge- 
stalt weniger auf die Form des (den Nerven folgenden) Infektions- 
areales als auf die in der Richtung der Nerven geförderte Leitung des 
Gallenreizes zurückzufahren ist. Nähere entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen hierüber wären sehr erwünscht. 

Vom Wundreiz ist bekannt, daß er sich parallel zu der Richtung 
der Leitbahnen schneller fortpflanzt als senkrecht zu ihr'). Von dem 
Gallenreiz gilt durchaus nicht ohne weiteres dasselbe ; es wäre zu 
untersuchen , inwieweit bei langen , spindelförmigen Zweiggallen das 
I^ngenwachstum der infizierten Sproßteile , die longitadinale Aus- 
dehnong des Infektionsareales und die in der Richtung der Sproßachae 
geförderte Leitung des Gallenreizes in den verschiedenen Fällen die 
Formung der Galle bestimmen. 

Selbstverständlich können auch gleichartige Gewebe verschieden- 
artiger Organe den Gallenreiz ungleich weit leiten. Ein solcher Fall 
scheint bei einer Cocci dengalle fAsterolecanium Massaiongoicamm auf 
Hedera helix) vorzuliegen: an den Blattstielen scheint nach Hocard*) 
der Reiz weiter geleitet zu werden als an den Achsen. — 

Noch in anderer als der soeben beschriebenen Weise können die 
Nerven der Blätter — wenigstens die stärkeren unter ihnen — be- 
stimmenden Einfluß auf Größe und Gestalt der Gallen und auf die Aus- 
dehnung der vom Gallenreiz in Mitleidenschaft gezogenen Partien des 
Wirtaorgans gewinnen: sie können bei Pilzgallen die Einengung des 
Infektionsareals bedingen, indem sie der weiteren Ausbreitung des 
Mycels im Blattgewebe hinderlich werden, und ferner können sie die 
Ausbreitung der von den Gallenerzeugem ausgehenden „Reize" — 
wie immer wir uns diese vorstellen wollen — hemmen und zu Grenzen 



') Vf^l. z.B. GÜSTER, Patliolog. Pflanzenanatomie 1903. l&Bff. 
*) HouARD, Rechercfaea anatomiqDes sur les ^lles de tigee: plenroc^cidies 
(Bull. Bcieotif. de la France et de la Belgiqoe 1903. 38, 152). 

19* 
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des Reizfeldea werden. Sehr deutlich ist z. B. bei den Gallen von 
Exoascus Tosqmnetn auf Mmis die Begrenzung der Gallen durch die 
Blattnerren erkennbar; seltener, dafür aber um so sinnfälliger ist die- 
selbe Wirkung der Blattuerven bei den Blattgallen des Exobasidium 
vaccinii auf Vaccinium vitis idaea erkennbar: an den vom Filz durch- 
wucherten Teilen ist die Blattspreite enorm verdickt, jenseits des 
hemmenden Blattnerven ist sie grün und dünn. Ähnliches liegt wohl 
vor, wenn die von Gallmilben erzeugten Erineumrasen (z, B. ao Acer- 
Arten) von stärkeren Blattrippen begrenzt 
werdeo: die letzteren wirken in solchen Fäl- 
len offenbar nur in der Weise, daß sie — 
entsprechend ihrer Lage in noch geschlos- 
senen oder nur unvollkommen geöÖheten 
Knospen — die Verbreitung der Gallmilben 
über größere Anteile des Blattes inhibieren'). 
Wie die vom Gal- 
lenerzeuger ausge- 
henden, im Blatt- 
gewebe fortgeleite- 
ten Wirkungen an 
den Nerven halt- 
machen , erkennt 
man recht gut tmd 
gar nicht selten bei 
den Gallen derflj/i- 
tania vesicator oder 
der F. proxima auf 
den Blättern von 
» *> Salix purpurea n. a. : 

Figur 111. BegTsniaog dea 0*11snr«iilsldsg durch dl« nur bis hart an den 

N.rTen. Triciop.yih WM»ri »f RA™«« «Mor(«a. Mittelnerven der 

Blätter reicht die 
Verfärbung oder die Parenchymvermehrung , welche durch die vom 
Infektionszentrum ausgehenden Reize veranlaßt werden. Die ohr- 
muschelähnliche Galle der Trichopsylla H'aikeri auf Rhamnus calhariica 
zeigt dasselbe vielleicht noch deutlicher: bei dem in Figur Hla dar- 

') DasBclbe i^t zuweilen .luch für jfrößere Gallenfonnen zutrofteml. An den 
Blattern des BorgahornB z.B. kann man gekf^entlich beobachten, dafl die von 
Eriopkyes macrorrhynckus erzeugten Beutelgallen mehr oder minder streng auf 
einzelne acktorähnlicho Teile der Blattspreiten besehränkt bleiben, un<l daa galleii- 
tragende Areal der letzteren beiderseitB von den Hauptnerven des Blattea voq 
den galleiifreieu Teilen geschieden wird. 
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gestelltes Blatt ist das ganze Areal links von dem untersten Seiten- 
nerven der linken SpreitenbAlfte deutlich unter den Einfluß der GaJlen- 
wirkungen gekommen ; bei b sieht man einen Seiteonerven erster und 
einen solchen zweiter Ordnung die Umgrenzung des Reizfeldes über- 
nehmen : die dem Gallenreiz ausgesetzten Teile der Spreite sind heller 
als die normaJen. 

Bei den von Trioza alacris infizierten Zourtu- Blattern macht sich 
die Gallenwirkung sehr oft nur auf einer HfilAe des Blattes in der 
Weise bemerkbar, da& diese in ihrer ganzen Ausdehnung blafi wird, 
und die Mittelrippe ein grünes und ein gelbes Feld in ganz ähnlicher 
Weise trennt, wie es bei sektorial panaschierten Pflanzen so oft der 
Fall ist. Almlich f&llt die Begrenzung sehr oft bei den Blattrollgallen 
der ScMzoneura ultm aas; die Galle wird ganz scharf von der Mittel- 
rippe begrenzt; in der Nnhe der Blattspitze siebt man allerdings oft 
längs der Seitennerren schmale, blasse Streifen auch die gesunde Blatt- 
hälfte durchziehen^). 

Der Widerstand, welchen die Blattnerven der Verbreitung der 
Gallenwirkung entgegenstellen, ist natürlich bei verschiedenen Gallen- 
wirten und Cecidozogn — und vielleicht auch bei Gallen bildungen der 
gleichen Art bei verschiedenen Ernährungsbedingungen — ganz ver- 
schieden. Die von Tetraneura tämi infizierten Blattareale werden zu- 
weilen recht scharf von den stärkeren Nerven begrenzt, in andern 
Fällen ist keine derartige Begrenzung erkennbar. Im allgemeinen 
scheint aber der Satz zn gelten, dafi stärkere Nerven, welche zu dem 
kreisrunden Difirisionsfeld in der Richtung der Tangente verlaufen, 
die weitere Ausbreitung des Gallenreizes leicht zu hemmen vermögen, 
während die in der Richtung des Gadius verlaufenden, vom „Gallen- 
reiz" getroflenen Nerven diesen weiter zu leiten imstande sind als die 
benachbarten Grundgewebszellen. 

Versuche zur Klärung der aas solchen Beobachtungen eich ab- 
leitenden physiologischen Fragen sind bisher weder an den genannten 
Objekten noch an ähnlichen jemals angestellt worden. — 

Ob die Richtung des DiffasionsstromeB auf die Ausbildung der 
Gallen irgendwie Einfloß gewinnen kann, derart, daS das Konzentrationegefälle 
in den vom Gallengift getroffenen Zellen diese irgendwie polarieiert, möchte ich 
dahingestellt sein lassen. DaS eine Polarisation der Pflanzeuz eilen durch che- 
mische Stoffe möglich ist, geht z.B. aus den Beobachtungen Kniepb an Fucus- 

*) An verschiedenen Standorten ist das Verhalten der erwähnten Vlmus- 
Gallen verschieden : an manchen Bäumen bildet die Mittelrippe die Grenze 
zwischen gesundem und krankem Blattmaterial, bei andern Bäumen ist auch ein 
zur Mittelrippe parallel verlautender Streifen der gesunden Spreitenhälfte ver- 
gilbt a. dergl. m. 



Digitized by VjOOÖ IC 



294 SechBtes Kapitel. 

Eiern hervor'); vermutlich ist auch die Riehtung der Zellenteilnngen, welche die 
Bildung des Wucdkorkes einleiten, neben anderem auch von der Ricbtnng ab- 
hängig, in welcher Zeraetzungsetoffe von der Wnndfläche her in die lebenden 
Zellen dringen. DaB analoge Wirkungen auch von den Gallengiften ausgehen 
können, wird zunächst nicht bestritten werden können; die bisher angestellten 
Unteranchnngen hissen aber noch keine bündige Antwort auF die Frage zu»). — 

Das Areal, welches unter dem Einfluß des GaUenreizes sich in 
irgendeiner Weise verändert, ist bei verschiedenen Gallenarten ganz 
ungleich groß. Hoüard hat darauf aufmerksam gemacht, daß große 
Cecidozogn im allgemeinen einen großen „rayon d'activitd cecidogene- 
tiqne" haben, kleine Cecidoaofin einen kleinen. Liegen mehrere Gallen- 
tiere nahe beisammen, so kann sich ihre Wirkung summieren und ein 
größeres Areal im Wirtsorgan unter den Einfluß des Gallenreizes ge- 
raten, als wenn nur ein Individuum wirkt. Die Gallen der Stefanieüa 
trinacriae bestehen nach Hoüard hei Besiedelung des Wirtsorgans 
(Achseo von Atriplex haiimus) durch einen Parasiten nur in Hyperplasie 
des Markes ; liegen mehrere Larven beieinander, so wirkt der Gallen- 
reia noch auf die Rinde*), Ahnliche Steigenmgen in der Wirkung 
der Galle ninfektion sind auch in verschiedenen andern FfiUen leicht 
zu beobachten. 

Namentlich viele Dipteren- und Hymenopterengallen sind unter anderem 
auch dadurch gekennzeichnet, daß sie sich aus mehreren konzentrisch um Gallen- 
erzeuger und Larvenhöhle sich legenden Gewebeschichten aufbauen, die durch 
ihre histologische Ausbildung sehr sinnfällig gegeneinander kontrastieren. Daß 
alle Schichten solcher Gallen (zum wenigsten in bestimmten Phasen ilirer Ent- 
wicklung) unter dem Einfluß der vom Gallentier ausgehenden Reize stehen oder 
geatanden haben, kann nicht bezweifelt werden; nm so mehr muß das ungleiche 
DifferenzierungBschicksal auffallen , das die verschiedenen Schichten erfahren. 
Die Ausbildung der einander so unähnlichen Schichten lediglich auf die vom 
Innern der Galle nach auSea zu abnehmende Konzentration des Giftes ursächlich 
zurücka u führe n , wird kaum befriedigen. Man kannte ferner zu der Annahme 
neigen, daß die vom Infektionsientrura her durch Diffusion sich verbreitenden 

') Khiep, H., Beitrage zur Keimungephysiologie und -biologie von F^Kus 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1907. 44, 635). 

') Abbildungen wie sie Houakd z. B, für junge Gallen des Nanophyes Ulephü 
Brbdei. (auf Sedum telephtum L.) gegeben hat (a. a. 0. 1903, 336), dürfen nicht 
zu der Meinung verführen, daß die Frage nach dem richtenden Einfluß des 
Gallenreizes schon im positiven Sinn gelöst wäre. Bei diesen und ähuhchen 
Bildern handelt es sich wahrscheinlich nur um dieselben Faktoren, wie sie bei 
vielen Verwundungen wirksam werden. 

') HoüARD a. a. 0. 1903. 401. — Wie sich wohl von selbst versteht, be- 
weist die Große erwachaener Gallen keineswegs, daß das Gallengift bei ihrer Bil- 
dung Strecken von der Größe des Radius ausgebildeter Gallen auf dem Wege 
der Diffusion durchwandern könne; vielmehr genügt eine Durchdringung der 
wenigen Zellenschichten des Gallplastems durch das Gallengift, um die später ein- 
tretenden Wachstums- und Differenziorungsvorgänge verständlich zu machen. 
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Stoffe oder Stoff gern! sehe in verachiedeneD AbgtäDden vom DiffuBionezentrum 
qualitativ verschicdea eind und die Auebildung des pflanzlichen Gevebematerials 
daher ungleich beeinflussen; man könnte sich vorstellen, daß bestimmte Anteile 
der vom Infektionszentrnm ' stammenden Gift stoftpemi sehe bei der DiffnsioDB- 
wandernng durch die Zellen zurückbleiben — sei es, daß sie bereits in den Ele- 
menten der ersten , d. b. inuerstCD Schichten chemische Bindung erfahren und 
unlösliche oder schwer diffundierende Verbindungen liefern, sei es, daS sie durch 
den von den Zellen entgegengesetzten Diffusions widerstand zurückgehalten werden. 
Ich glaube, daß auf diesem Wege keine befriedigende Erklärung der Geweba- 
zonenbildnng in den Gallen wird gewonnen werden können; da aber durch die 
Schichtung der Gallengewebe die soeben angedeuteten Erklärungsversuche nahe 
genng gelegt werden, wollte ich diese Fragen wenigstens mit einigen Worten 
schon hier streifen. Wir kommen unten darauf noch zurück (p. 299). 



E. Die Gallen als Korrelationsänderungren. 

Zwischen den einzelneu Teilen, den verschiedenen Organen, Ge- 
weben tind Zellen einer Pflanze bestehen BeziehungRU, welche alle 
LebensSußeningen der Teile mehr oder minder stark bceinflossen. 
Wir nennen diese Beziehungen Korrelationen^) und werden wohl mit 
der Annahme, dafi sie in erster Linie ernährungsphysiologischer Natur 
sind, nicht fehlgehen. Das Zustandekommen eines charakteristischen 
Verzweigungsmodus , bestinunter Symmetrieverhältnisse und überhaupt 
aller bei den Angehörigen einer Spezies sich gesetzmäfiig wieder- 
holenden Formen ist ohne Korrelationen zwischen den einzelnen Teilen 
der Pflanze nicht voratellbar; erst die Korrelationen lassen die Ent- 
wicklung eines Organismus sich „harmonisch" abspielen und geben 
der Gestaltuogstfitigkeit eines Organs oder Organkomplexes den Ein- 
druck des Geregelten; denn die Korrelationen beeinflussen Dauer und 
Intensität des Wachstums, Form und Größe und entscheiden oft über 
Leben und Tod der einzelnen Teile einer Pflanze, 

Die Korrelationen des Wachstums eines Organismus können auf 
verschiedene Weise gestört werden: vor allem durch Entfernen eines 
Teiles der Pflanze, durch künstliche Hemmung seiner Wachstums- 
tätigkeit u, 3. f. : eine Störung in den Korrelationen des Wachstums 
ruft abnormes Wachstum, abnorme Gestaltung usw. hervor. Planmäßig 
durchgeführte Experimente lassen nicht nur Licht auf die größere 
oder geringere Bedeutung einzelner Teile für die Entwicklung des 
Ganzen fallen, sondern sind auch geeignet, allmähliche Einsicht in die 
Natur der Korrelationen selbst anzubahnen. 

Uns interessiert hier namentlich, daß Parasiten der verschiedensten 



') GöBEL, Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Blattes (Botan, 
Ztg. ISSO. S8, 753). Pfeffeb, Pflauzenpbyeiologie, 2. Aufl. 1904. 2, 195ff. 
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Art imstande Bind, die Wachstamskorrel&tionen im Organismus der 
Wirtspflaaaen in der verschiedensten Weise zu stören. 

Einen besonders auffölligen Ausdruck der durch den Gallenreiz 
veränderten Korrelationen zwischen den einzelnen Organen der Pflanze 
finde ich darin, daß die unter dem Einfluß der GaUenerzeuger heran- 
wachsenden und sich diflerenzierenden Teile der Wirtspflanze in sehr 
vielen Falten die Mannigfaltigkeit vermissen lassen, welche die nor- 
malen Teile erkennen lassen : wahrend in normal sich entfaltenden 
Blüten die verschiedenen Wirtel der Blütenoi^ne aus sehr nnähn- 
iich gestalteten Blattern bestehen, wird durch Vergrünung und Füllung 
der infizierten Blüten eine Tilgung dieser Mannigfaltigkeiten herbei- 
geflihrt. Aus zygomorphen Korollen werden aktinomorpbe , oder es 
wird wenigstens eine Annäherung an das pol ysjTnme Irische Schema 
erkennbar usw.') (a. o. p. 98). 

Bei der Bildung von Hexenbesen werden Knospen zum Treiben 
gebracht, deren Wachstum beim normalen Walten der Korrelationen 
von den anderen Teilen des betreffenden Sprosses im Schach gehalten 
worden wäre ; statt des charakteristisch verzweigten Flieder-, Bachen- 
oder Birkenastes entsteht ein ungeordneter Besen oder ein dichter 
Astknäuel. Daß aber überhaupt noch Organe an den infizierten Partien 
der Wirtspflanze entstehen und noch dazu Organe, welche den nor- 
malen des betreffenden Wirtes mehr oder minder ähnlich sind, beweist, 
datt in dem kranken Teil keineswegs alle normalen Korrelationen 
aufgehoben oder auch nur gestört worden sind. 

Ähnliche Betrachtungen lassen sich für viele andere Arten der 
organoiden Gallen anstellen und sind auch den histioiden Gallen 
gegenüber angebracht. Auch ihre Gestaltungs- und Differenzierungs- 
anomalien werden als Symptom it^ndwelcher Korrelalionsstömngen 
aufgefaßt werden können, 

Myzus ribis, welcher die Blätter von Ä/öcs-Arten deformiert, 
mid viele andere Gallenerzeuger lassen dem befallenen Objekte 
doch noch den Charakter des Blattes: diejenigen Korrelationen, 
welche auf das Zustandekommen einer Blattform hinwirken, bleiben 



') Auch bei der AuBbildung der Gewebe ist der Hange! an Mannigfaltig- 
keiten gegenüber der bistologi sehen Differenzierung der normalen Teile nicht zu 
verkennen : das Mesophyll der infizierten Blatter bleibt homogen n. e. f. (b. o. p. 226). 
Ich mtichte aber diese Fälle mit den oben genannten deswegen nicht ohne weiteres 
in eine Uetlie bringen, weil es sich bei dem Ausbleiben der histologischen Hannig- 
faltiglcciten in den angeführten Fällen nur am eine Hemmung der Differenzierung, 
um ein Festhalten au frithen Kntwicklungspliasen der betreffenden Gewebe 
handelt. Zum mindesten bei mehreren der im Test genannten organoiden 
üallen dilrften die Verhiiltnisse nber wesentlich komplizierter liegen. 
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also noch wirksam. Die Unahnlichkeit des infizierten Organs mit 
dem entsprechenden normalen kann aber größer und größer werden, 
so daß wir in den infizierten Organen schließlich kaum noch einen 
Reet der für die normalen Organe charakteristischen Eigenschaften 
finden. 

Eine besonders energische Wirkung des Oallenreizes auf die 
zwischen den Zellen des Mutterbodens bestehenden Korrelationen liegt 
dann vor, wenn völlig regellos geformte Grewebemassen entstehen ; die 
Gewebezapfen und Oewebeleisten , die unter der Einwirkung vieler 
Oallmilben (s. o. p. 147, 206) gebildet werden, und manche Myco- 
cecidien möchte ich hierher rechnen. Völlig ohne Korrelationen wächst 
natürlich auch solch ein unregelmäßiges Gebilde nicht heran; denn 
wo immer Zellen zu einem Gewebe sich zusammenftigen, müssen immer 
irgendwelche Beeinflussungen von Zelle zu Zelle vorliegen; — aber 
Korrelationen, welche auf die äußere Gestaltung der wuchernden 
Gewebemasse in gesetzmäßiger Weise und im Sinne normaler Ge- 
staltung modellierend wirken, scheinen hier ebenso zu fehlen, wie hei 
den Callusgeweben , die manchmal in ganz seltsam regellosen Formen 
hervorwuchem '■}. Es wäre vorstellbar, daß zumal unter den Myco- 
cecidien manche kugelförmige Gallen ihre Form ganz unabhängig von 
Korrelationen bekommen, und ihre Gestalt (Gallen des Exobasiäiwn 
rhododendri u. a.) ausschließlich oder vorzugsweise auf Spannungs- 
wirkungen zurückzuführen ist. 

Wenn ein Komplex von Zellen eines Blatt«s durch einen Parasiten 
zur Bildung eines Vegetationspunktes angeregt wird, so wird die Fol- 
gerung zulässig sein, daß hier die infizierten Zellen den Einflüssen, 
welche die Kachbarschaft auf ihre Gestaltung haben, nach der In- 
fektion nicht mehr in dem Maße unterliegen wie beim normalen Ver- 
lauf der Ontogenese, daß aber die Zellen untereinander in neue 
korrelative Beziehungen getreten sind, in Beziehungen, welche 
den in Vegetationsp unkten normaler Art wirksamen außerordentlich 
ähnlich oder sogar gleich sind. 

Diese Gallen vennitteln den Übergang zu der vierten und letzten 
Gruppe von Gallen, bei welchen ebenfalls zwischen den Zellen des 
„Gallplastems" (s. o. p. 187) und den von ihm sich ableitenden Zellen 
neue Korrelationen entstehen, aber c|ualitativ neuartige Beziehungen, 
welche mit den normalen Korrelationen wohl eine gewisse Ähnlichkeit 
haben können, aber sieh doch von ihnen durch wesentliche Züge unter- 
scheiden. Hierher gehören diejenigen Gallen, die wir als proso- 
plasmatische bezeichnet haben. 



') Vgl. Ki^STBR, l'athologiache Pflanz enanatomie 1903- 156, 157. 
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Wie wir uns eine normale Blüte nicht ohne bestimmte Kor- 
relationen zwischen den einzelnen Teilen der OewebemaBse , aus 
welchen sie sich formt, zustandegekonunen denken können, eben- 
sowenig werden wir einer solchen Annahme gegenüber den Gallen 
von Cynips ffartigii, C. polycera, C. caput medusae and zahlreichen 
anderen entraten können. Das Rätselhafte dieser und aller ähn- 
lichen Gallengebilde liegt eben darin, daß unter dem Einflnß be- 
stimmter Galle ngiftstoffe zwischen den Zellen des Infektionsareales 
solche neuartige Beziehungen der verschiedensten Art sich ausbilden 
können. 

Zu der Erwägung, daß auch die bei der Ausgestaltung einer 
komplizierten, reich gegliederten Cynipidengalle wirksamen Korre- 
lationen denjenigen, welche in normalen Anteilen der Wirtspflanze 
walten, noch mehr oder minder ähnlich sein dürften, führt uns 
nicht die Betrachtung ihrer äußeren Gestalt, sondern die ihrer in- 
neren Struktur. 

Es ist entschieden, sehr auffallend, daß Gallen der verschiedensten 
Wirtspflanzen, die von verschiedenen CecidozoSn erzeugt worden 
und äußerlich einander ganz unähnlich sind , hinsichtlich ihrer 
Gewebedi fferenzierung in wesentlichen Merkmalen übereinstimmen : 
innen finden wir jedesmal dieselbe Schicht inhaltsreicher, dünn- 
wandiger Parenchymzellen , weiter nach außen eine derbwandige 
Schicht und verholzte Zellwände und als äußerste Zone meist mehrere 
Lagen dünnwandiger Zellen. Diese Scbichtenfolge erinnert an den 
Bau dikotyler Achsen : das Mark der letzteren würde dem Nähr- 
gewebe der Gallen entsprechen , das Xylem dem mechanischen Ge- 
websmantel, primäre Rinde und Phlolim schließlich der Gallenrinde'). 
Bei anderen Gallen spricht sich die Ähnlichkeit mit den Achsen in 
der Anordnung der Leitbündel aus: in den dünnen Stielchen, welche 
die Gallen von Dryophanta folii u. a. mit ihrem Mutterboden ver- 
binden, finden wir denselben Bündelring wie in normalen Achsen. 
Sehr auffallend ist die Verteilung der leitenden Gewebe in der 
Chalcid engall e , weiche J. und W. Docters van Leeiiwen - Rumtäak an 
den Luftwurzeln von Fiats retusa var. nitida und F. pilosa gefunden 

') Vgl. Küster, E., Neue ErgebnisBc auf dem Gebiet der pathol. Pflanzeii- 
noatomic (Ergcbn. d. .illg. Pathol. n. pathol. Anatomie, Abt. 1 1907. 11}. Trot- 
TER, A., Sulla possibilitä di una omologia caulinare nelle galle prosoplastiche 
(Uarcellia 1910. 9, lOD). Küster, E., Ober die SproSahnlicbkeit der prosoptas- 
inatischea Gallen (ibid. las). Houard (1903 a. a. 0. 266) vergleicht die Gallen 
des Jnäricus Sieboldi auf Quercus mit kleinen Adventivtrieben. Die Ähnlichkeit 
vieler Gallen mit Sprosaen scheint anch Beverinck beschäftigt zu haben (vgl. 
18S8, a. a. 0.). 
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haben^). Auf Figtir 127 ist der Qaerectmitt darch eine Galle und 
ihr Mntterorgau, links der normale Teil der Wurzel, rechts die Galle 
dargestellt ; die Ähnlichkeit der Leitbündelanordnung mit der der 
Achsen ist unverkennbar. Von Gallen, in welchen die Tiere ums 
Leben gekommeu sind, geben die genannten Autoren an, daß sich 
in dem inneren Parenchym ein zweiter geschlossener Zylinder von 
Leitbündeln bilde. 

Ebenso wie die Schichtenbildung in dem sich differenzierenden 
normalen ÄchBengewebe möchte ich auch die Schichtenbildimg bei . 
den in Rede stehenden Gallen auf „Selbstdifferenzienmg" in Bomt's 
Sinne ^ zurQcktUhren, d. h. auf eine Veränderung, zu welcher alle deter- 
minierenden Ursachen im Gallengebilde selbst liegen. Der Hinweis 
auf die nach Galleninfektion entstehenden Adventivsprosse (s. o.) wird 
das Gesagte verstandlich machen: auch bei ihnen handelt es sich um 
Gebilde, welche zwar unter dem Einäull eines äußeren Reizes ent- 
standen sind, die aber ihre (vom Normalen wenig abweichende) 
Struktur offenbar auf demselben Wege der Selbe tdifferenzierung be- 
kommen wie normale SproQanteile. Dasselbe dürfte auch für die 
proBoplasmati sehen Gallen, deren Sproßähnlichkeit hier erklärt werden 
soll, zutreffend sein ; auch bei ihnen handelt es sich um pathologische 
Neubildungen, bei deren innerer Ausgestaltung Differenzierungsprozesse 
sich abspielen, welche kausal mit den der normalen Sprofiontogenese 
in vieler Beziehung übereinstimmen. Das Thema, das überaus zahl- 
reiche prosoplasmatische Gallen mit ihrer Gewebedifferenzierung wieder- 
holen, kennen wir von der normalen Anatomie her, es hat mit dem 
Gallenreiz direkt wenig oder gar nichts zu tun; — die Variationen 
des Themas aber, welche die histologische Eigenart der Gallen aus- 
machen, sind die Reaktionen des wachsenden und sich differenzierenden 
Gallengewebes auf die spezifisch verschiedenen Gallenreize. — Ich 
glaube, dafi diese Annahme sich mit den Tatsachen besser in Ein- 
klang wird bringen lassen, als die ursächliche ZurQckfilhnmg der 
Schichtenbildung auf die Diffusionszonen des Gallengiftes (bzw. der 
Giftgemische, vgl. o, p. 295). — 

Für die Erforschung der Korrelationen werden die Gallen aucb dadurch 
wertvoll, daB durch sie auch die nicht infizierten Teile der Wirtspflanze konre- 
lativ beeinflußt werden können. Bei Erörterung der Beziehungen zwischen Gallen 
nnd Wirtspflanzen (Kap. VU) wird hierauf zurückzukommen sein. Das Unter- 



') DOCTERB VAN Leeuwbn-Kunvaan, J. u. W., Kleinere cecidologiache Mit- 
teilungen II (Ber. d. D. Bot. Ges. 1910. 28, 169). 

*) Boox , W. , Einleitung zu den , Beiträgen z. Entwicklangsmechauik des 
Embryo" (Zeitschr. f. Biol. 1885. 21; vgl. auch Ges. Abhaudl. ISSi. 2, 15). 
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suchnn^mat«ria), das die von GalleneTzeugcm infizierten Fflajizenindividuen für 
die Erforscbtmg dieser Fragen bieten, hat bisher keineswegs genügende Beach- 
tung gefunden. 

Die Korrelationen, welche zwischen den einzelnen Teilen eiaes 
pflanzlichen Organismus bestehen , haben auf die Fähigkeit der Teile, 
aof bestimmte Beize za reagieren ^ großen EiniluJl; Stßmngen in den 
Korrelationen können sich neben anderem dadurch bekunden, daß die 
Befähigung zu bestimmten Reizreaktionen sich mehr oder weniger auf- 
ßlllig verändert, oder daß die „Stimmung" oder der Tonus der be- 
einflußten Organe andere werden als bei ungestörtem Fortbestand und 
ununterbrochener Betätigung der normalen Korrelationen. 

Auch bei der Grallenbildung scheinen ÄndemngeD im Tonus und 
überhaupt Änderungen in der ReaktionsfHhigkeit und der Reaktions- 
weise der tmter den Einfluß des Gallcareizes geratenen Zellen gegen- 
über den verschiedensten Ägentien eine nicht geringe Rolle zu spielen. 

Von den Zweigen vieler Hexenbesen ist bekannt, daß sie sich 
negativ geotrop nach oben wenden. Sehr aoMUig ist das lotrechte 
Wachstum z. B. an dem der Weißtaune (s. o. Fig. 133); aus dem in- 
fizierten, dorsiventral beblätterten Seiteasproß der Wirtspflanze wächst 
der radiäre Stamm des Hexenbesens negativ geotrop hervor. Bei der 
Kirsche streben die Hexenbesenäste (Exoascus cerasij im Bogen deut- 
lich nach oben. Et^horbta-Axten vom prostraten Typus verlieren ihren 
normalen Habitus, wenn nach Infektion durch Rostpilze anstatt der 
niederliegenden Zweige vertikal aufgerichtete entstehen. Auch an den 
Hexenbesen der Puccinia Rübsaameni auf Origanum vulgare^), an die 
von Caiyptospora oder Exobasiditim infizierten Focctniwn- Zweige und 
schließlich an die von Anabaena besiedelten Cycadeenwurzeln {vgl. Fig. 9) 
möchte ich hier erinnern. Femer sind bei maochen Milbengallen die 
nach der Infektion sich entwickelnden Äste auffallend negativ geotrop; 
mir ist diese Erscheinung namentlich bei den von Ericphyes cladophthirvs 
an Solaman dttlcamara erzeugten Hexenbesen wiederholt aufgefallen *). — 

Bei der Ausgestaltung der histioiden Grallen spricht der Umstand 
mit, daß die Gewebe der jungen Grallen auf bestinmite Faktoren 

*) Magnus, P., Puccinia Rübsaameni, P. Maqn. n. ap., eine einen einjährigen 
Heienbesen bildende Art (Ber. d. D. Bot. Gee. 1904. 22, 344). 

•) Ob Änderungen im reizphysiologl sehen Verhalten im Spiele sind, wenn bei- 
spicleweise infizierte Blätter entsprechend ihrer Knospenlage dauernd aufgerichtet 
stehen bleiben, anstatt sich epinastisch von der Achse abzakrümmen (Perrisia 
Salicis auf Salia: sp.J, oder infizierte Blüten, z. B. bei Polygala (nach Infektion 
durch eine Cecidomyide) sich ähnlich verhalten (vgl, Thohas, Alpine Hückeo- 
gallen, Verbandl. zool.-bot. OeB, Wien 1892. 43, 356, 367), bedarf näherer 
UntersHchang. 
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anders reagieren als die Gewebe normaler Anteile der Wirtspflanze. 
Es mag gestattet sein auf diese Verhältnisse hier mit einigen Worten 
einzugehen , obschon nicht alles , was angeführt werden soll , mit den 
Störungen und Änderungen der Korrelationen in direktem Zusammen- 
hang steht. 

Vor allem möchte ich darauf hinweisen, dall manche Eigentümlich- 
keiten der Gallen offenbar mit der Transpiration eng zusammen- 
hängen ; wir wissen, ddfi diese die histologische Struktur der Pflanzen- 
organe weitgehend bceinflofit. Figur 113 zeigt ein Stück der GaUe 
des Eriophyes simiiis (auf Blättern von Prunus spinosa): die Epidermis 




Figur 141. 
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ist an verschiedenen Stellen ganz verschieden ausgebildet: inwendig 
ist sie dünnwandig, hie nnd da trägt sie breite, keulenförmige, plasma- 
reich© Haare ; an der Öffnung und außen ist die Epidermis erheblich 
dickwandiger; fast sämtliche Zellen sihd zu längeren oder kürzeren 
Haaren ausgewachsen, die den Eiweißhaaren des Inneren ganz unälinlich 
sind. Andere Beispiele fiJr ebenso unvermittelte Unterschiede zwischen 
innen und außen ließen sich in großer Zahl anftihren. 

Figur 142 zeigt Stücke von zwei Querschnitten durch Gallen 
des Pemphigus marsypiaiis auf Pofmius pyramidalis. Bei a handelt es sich 
um ein Stück der normalen Galle, deren Epidermis auf der den Gallen- 
tieren zugewandten Seite dünnwandig ist und einzellige oder mehr- 
zellige, manchmal callusähnlich sprossende Haare trägt; die bei b ge- 
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zeichnete EpidermiB stammt aus einer unvolleodet gebliebenen, ver- 
lassenen 6aUe, bei der kein Beutel, kein abgeschlossener Raum 
entstanden ist; die infizierten Teile der Blatter sind ntir acbwielenartig 
verdickt, und ihre Epidermlszellen tragen die in der Figur gezeigten 
sehr dickwandigen Trichome. 

Daß die Transpirationeverhältnisse , welche im Innern der Galle 
herrschen, die Ausbildung der inneren Gewebe und namentlich die 
der Epidermie beeinflussen und insbesondere die Dtlnnwandigkeit der 
letzteren — die mit geringen Ausnahmen alle Beutel- und Um- 
wallungsgallen kennzeichnet (s. o. p. 208) — herbeifuhren, kann nicht 
zweifelhaft sein; seihst bei sehr unvollkommenem Verschloß ändern 
sich, wie ich mit Hilfe der Intumeszenzen an den Espenhlättem zeigen 
konnte*), die Transpirationsverhftltnisse im Innern der abnormen Gebilde 
sehr stark. Oh auch noch andere Einzelheiten im Bau der inneren und 
äußeren Epidermis von den Tran spi ratio ns Verhältnissen abhängig sind, 
und inwieweit neben diesen noch der Einfluß der unmittelbaren Nabe 
des Gallentiers seine Bedeutung auf die Differenzierung der Gewebe 
hat, muß von Fall zu Fall erst experimentell geprüft werden. Ver- 
suche in dieser Richtung wären sehr erwünscht. 

Ich vermute, daß nicht nur manche Eigenschaften der Epi- 
dermis und ihrer Trichome, sondern auch der tiefer liegenden Grund- 
gewebeschichten sich auf die Wirkung der Transpirationsverhältnisse 
werden zurückführen lassen. So z. B. ist von Interesse , daß bei der 
EschengaUe von Perrisia fraxini die zu Steinzellen sich umwandelnden 
Parenchymz eilen in der Nähe der Larvenhöhle erat einige Schichten 
unter der Epidermis liegen, während sie am Ausgange und in dessen 
Nähe bis an die Epidermis reichen, und auch diese selbst dickwandig 
ausgebildet ist {vgl. Fig. 101 c) u. dergl. m.*) 

>) Vgl. KVüTRR, E., Cecidiologische Notizen II (Flora 1903. 92, 380, 39-1). 
Die Bedeutung der Transpiration fUr die Ausbildung der Zellen mancber Gaileu 
hat Beyerince (1SS2 a.a.O.) bereits gewürdigt- Verwundet man Eicbenknospen 
in ähnlicher Weise, wie es Biorrhiza aptera vor der Eiablage tut (vgl. Fig. 5a), 
so entsteht ein kleinzelliger Catlns; gröSere Callnezellen und ein Gewebe, welches 
jungen Stadien der Galle von Biorrhiza pallida in manchen Beziehungen gleicht, 
werden an der Wundfläche dann gebildet, wenn das Wundgewebe nnr wenig 
transpiriert. Hit Bbverinck werden wir annehmen dUrfen, daß auch nach der 
Verwundung der Knospe durch die Gallweepe das Wundgewebe nur schwach 
transpirieren kann. 

*) Eine Wirkung des AuBenmediums — etwa eine Wirkung der Transpi- 
ration — liegt aber keineswegs immer dann vor, wenn die Epidermis oder die 
ihr benachbarten Grundgew ebslageu von bestimmten Differenzierungs Vorgängen 
ausgeschlossen bleiben. Hierüber kann man sich zuweilen an den Gallen von 
Otigotrophus caprtae informieren, deren mechanischer Mantel niemals aus der Epi- 
dermis hervorgeht, und von dieser stets durch eine oder zwei (selten mehr) Lagen 
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Weiterhin möchte ich di« Vermatung aassprecben , daß die Form, welche 
das znr Galle sich ausbildende Plastem annimmt, bei der Differenzierung der 
Gewebe kanaale Bedeutung gewinnen kann. Bei der in Figur 113 dargestellten 
Galle und bei vielen anderen läßt eich beobachten, daß die GewebsroreprUnge, 
(reiche am Eingang der Beutelgallen oder vieler offener Umwallnngsgallen sich 
Enden, besonders markante Ausbildung ihrer Gewebe erfahren, die in der Pro- 
(uktion besonders kräftiger Trichome oder massiver Gewebewncherungen („Miin- 
InngswaU") sich bekundet In diesen FälleD ebenso wie bei der Bildung von 
kompliziert gestalteten Auswüchsen an den Bindern mancher Cynipidengallen 
(Cymps Caput medusaej ist vielleicht Nolls „Form Spannung" (morphostatische 
OberflitcheuBpannung) fUr die Entstehung der angeführten, durch lokales Wachs- 
tum entstandenen Form eigen tUmlichkeiten verantwortlich zu machen*). — 

Auch auf Wundreiz reagieren die vom Gallenrelz betroffenen Gewebe offen- 
bar anders als normale; der Riesencallns, welchen die Galle der ßiorrhiza pallida 
(auf Querats, s. o. Fig. 13S) darstellt, scheint für diese Annahme zu sprechen. 



Die fremdartige, verwunderliche Gestalt, die nicht wenigen Gallen 
eigen ist, unterscheidet diese von den normalen Anteilen oft so grönd- 
lich, daß schon wiederholt die Frage aufgeworfen worden ist, ob bei 
der Gallenbildung etwas Fremdes oder „Neues", dessen Erzeugung 
der Wirtspflanze beim ungestörten Verlauf ihrer Entwicklung durchaus 
unmöglich bleibt, produziert werden kann, oder ob die Gestaltungs- 
prozesse immer dieselben sind wie bei der normalen Ontogenese, und 
nur die Kombination, in welcher sich diese Prozesse abspielen, von 
der beim typischen Entwicklungsgange verwirklichten sich mehr oder 
minder stark unterscheidet. 

Die Antwort auf die Frage wird verschieden ausfallen müssen, 
je nachdem ob man die morphologische Ausgestaltung der Gallen als 
Ganzes oder die Teilprozesse ihres Wachstums und ihrer Differen- 
zierung im Auge hat, — und femer nach dem Sinn, den man dem 
Worte „neu" hier geben will. 

Eine flüchtige Umschau unter den Cynipidengallen der Eichen und 
Rosen kann es nicht zweifelhaft lassen, daß unter dem Einflufi des 

dünnwandigen Grundgewebea getrennt bleibt. Zuweilen bilden sich blattunter- 
seits am Porus der Galle Grundgew ebswülste , die von keiner Epidermis Ober- 
kleidet sind; die mechanische Schicht kommt auch in ihnen znr Entwicklung und 
zwar nnmittelbar an ihrer Oberfläche (vgl. die Fig. 93). Die Wirkung des AaSen- 
mediums ist es demnach nicht, welche an den übrigen Teilen die Bildung eines 
mechanischen Mantels in die Tiefe verlegt, sondern wahrscheinlich die eigenartige 
Reaktionsunfähigkeit der Epidermis und der ihr anliegenden Zellenschichten. 

') Vgl. NoLL, E., Über den bestimmenden Einfluß von WurzelkrünmuDgen 
auf Entstehung nnd Anordnung der Seitenwuraeln (Landwirtsch. Jahrb. 1900. 
28, 361); Beobachtungen nnd Betrachtungen über embryonale Substanz (Biolog, 
Zentralbl. 1903. 23, 281, 404). Nordhausen, M., Über Kichtung und Wachstum 
der Seitenwurzeln unter dem Einfluß äußerer und innerer Faktoren (Jahrb. f. 
wies. Bot. 1907. 44, 557). 
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Gallenreizes Formen au der Pflanze entstehen, die nonnalen Individaen 
völlig fremd sind. BErEMKCK nennt einmal die ÄW/ari- Galle ein be- 
sonderes, eigenartiges Organ der Eiche, das ebenso wie das Blatt der 
Eiche oder ihre Blüte diese Bewertung verdiene. 

Umständlicher ist die Frage nach „neuartigen'^ anatomischen Bau- 
steinen in den Gallen zu beantworten '). 

Die Annahme, daß die Zellen der Gallen dieselben waren wie die, 
welche die normalen Organe der Wirtspflanze aufbauen, daß aber ihre 
Gruppierung eine andere sei als in diesen, ist jedenfalls nicht zutreffend. 
In Größe und Form weichen vielmehr die Zellen der Gallen nicht nur 
von den Zellen des gallentragenden Wirtsorgans, sondern des Wirts- 
■organismus Überhaupt wesentlich ab. So große Zellen, wie die von 
den Älchengallen (Fig. 97 e), von der Blasengalle von Viburnum (Fig. 87} 
oder den Erineumgallen (z. B. Fig. 111) her bekannten, kommen in den 
normalen Wirtsorganismen nie und nirgends vor. Dasselbe gilt für die 
Gestalt der Zellen, wie namentlich durch einen Vergleich der kom- 
plizierten (vgl. Figur 90 und 111) Zellenformeu verschiedener Gallen 
mit den entsprechenden normalen klar wird. Zweiarmige Haare, wie 
sie die Gallen des Neuroients numismaiis kennzeichnen (Fig. 1 18b), sind 
bei Eichen normalerweise niemals anzutreifen usw. Schließlich unter- 
scheiden sich noch die Zellen der Gallen hinsichtlich der ÄushOdung 
ihrer Membranen von den normalen Zellen: einseitig verdickte Stein- 
zellen, wie sie in Cynipiden- und Dipterengallen auftreten (s. o. p. 229, 
Fig. 122, 12,S), treten in den Wirten (Quercus, Salix) niemals auf*). 
Sklereidenhaare sind wohl von den Gallen der Esche (Fig. 115), aber 
nicht von ihren normalen Organen her bekannt. Dasselbe trifll fiir 
die merkwürdigen dickwandigen Haare in den Gallen von Perrisia 
ulmariae zu (Fig. 114), für die Sekrethaare mancher Eichengallen 
(Fig. 120) und für sehr viele andere Einzelheiten der Gallenanatomie. 

Die Verbreitung der Zellenformen, welche in normalen Geweben 
nicht auftreten, ist namentlich bei vielen kompliziertea prosoplasma- 
tischen Gallen sehr viel größer als es GGbel und de Vkies zu glauben 
scheinen; zieht man auch diejenigen Zellen, welche namentlich durch 
abnorme Größe von den normalen sich unterscheiden, als „neuartig" 

') Ich verweise auf die ausführlichere Behandlung der Frage in meiner 
Pathologischen Pflanzeuanatomie 1903. Vgl. auch Gübel, Organographie 1898. 
169, 170. De Vkies, latraeeilulare Fange nee is 1889. 117. Berthold, Untersuch, 
anr PhysioloRie der ptlanKÜchen Organisation 1698. 1, 9 u. a. 

*) Küster, Bemerkungen Über die Anatomie der Eichen, als Vorstudie für 
cecidiologische Untersuchungen (Bot. Zcntralbl. 19O0. 83, m). Weidei-, F., 
Beiträge zur EntwicklungsgcBchichtc und vergleichenden Anatomie der Cynipiden- 
gallen der Eiche (Flora 1911. 102, 2T9). 
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in Rectinimg, so werden gewiß außerordentlich viele Gallen lediglich 
aus Zellen bestehen, welche in normalen Organen nicht anzutreffen sind. 
Die BildungBvorgange , dnrch welche jene neuartigen Zellen zu- 
stande kommen (Flächenwachstom nnd Dickenwachstom der Membran), 
sind freilich dieselben wie in der normalen Zellen- und Gewebe- 
entwicklung, eo daß wir auch für die atypischen Gestaltungen der 
Gallen mit Roux konstatieren können, daß sie dorch die typischen 
elementaren Btldungs weisen vollzogen werden, und diese nur am un- 
rechten Ort, zu unrechter Zeit oder in «ürichtiger Intensität und Rich- 
tODg stattfinden'). 



F. Die Gallen als Variationen. 

Bezerdick hat die Frage aufgeworfen, ob vieUeicht die cecidogene 
Substanz ebenso wie das Protoplasma der Wirtspflanze ein lebendiger 
Stoff sei nnd in dieser unbegrenzt fortwachsen oder vielleicht dem 
Protoplasma des Wirtes eine bleibende Veränderung aufprägen könne : 
in beiden Fällen müßten, wenn man das Wachstum einer Galle oder 
eines ihrer Teile über das normale Maß hinaus fordern könnte, die 
neu sich entwickelnden Teile dieselben Eigenschaften aufweisen wie 
die Galle selbst, n^^'^'* umgekehrt die cecidiogene Substanz an sich 
nicht wachsen nnd auch nicht durch Umbildung des pflanzlichen 
Protoplasmas neues, reproduktionsftliiges Protoplasma erzeugen kann, 
so muß man, im Falle von Überentwicklung, die ursprünglichen Charak- 
tere der Organe, woraus das Cecidinm entstanden ist, zurückkehren 
sehen." 

„Der Versuch hat gezeigt, daß es dieser letztere Umstand ist, 
welcher wirklich eintritt. Ein durch einen beblätterten Stengel er- 
zeugtes Cecidium ändert sich, im Falle von Wachstum über die nor- 
male Grenze, in einen voUständig normalen, beblätterten Zweig; — 
eine durch Cecidiogenesis veränderte Wurzel kehrt unter diesem Ver- 
hältnis zur QOrmaleu Wurzel zurück; ein durch Cecidiogenesis ver- 
ändertes Blatt wird zu einem normalen Blatte."*) 

Durchwachsene Gallen, d. h. solche Akrocecidien, bei welchen der 
Vegetationspunkt des infizierten Sprosses im allgemeinen verloren geht, 
ausnahmeweise aber erhalten bleiben und das Längenwachstum der Achse 

') Vgl. Roux, Die EntwicklnngBinechaDik, ein neuer Zweig der biologischen 
Wiaaenschaft. Leipzig 1905. 251. 

*) Beyerinck, M. W. , über das Cecidium von Nematus capreae auf Salix 
amygdaUna (Botan. Zeitg. ISä8. 4e, 1). 

EUiter, OmllCD. 20 
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fortsetzen kann, sind nicht gerade selten in der Natur anzutreffen. 
Figur 143 stellt eine durchwachsene Öalle von PerrUia capitigena anf 
Euphorbia cyparissias neben einem typischen d. h. nicht durchwachsenen 
Cecidiom dar: während beim typischen Verlauf der Dinge die Triebe 
der Eupfiorbia mit den Blattschdpfen abschließen, entsteht in dem diir- 
gestellten Ausnahmefall aus dem In- 
nern der Galle heraus ein kräftiger, 

in allen Stücken durchaus normaler i 

Sproß. Während die Blattschöpfe, 
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welche Perrisia crataegi am Rotdom 
entstehen läßt, meist ein weiteres 
Wachstum der infizierten Triebe aus- 
schließen, findet man an manchen 
Standorten wohl 50 Prozent aller Gal- 
len oder noch mehr durchwachsen, ja sogar wiederholt durchwachsen, 
derart, daß der austreibende Sproß an seiner Spitze abermals infiziert, 
die neu entstandene Galle abermals durchwachsen wird, und der aus 
ihr hervortreibende Sproß schließlich mit einer dritten Galle gleicher 
Art definitiv abschließt. Diese etagenartig durchwachsenen Gallen, 
die stets Sprosse von völlig normalem Aussehen aus sich hervortreiben 
lassen, seheinen an üppig ernährten Oatofiiras -Exemplaren sehr viel 
häufiger zu sein als an mittelmäßig ernährten. 
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Um auch ein Beispiel aus der Reihe der Wurzelgallen zu nennen, 
sei erwähnt, dafi aus den Nodositäten reblauskranker if^fü- Wurzeln 
normale WOrzelchen hervortreiben könuea*}. 

Im kleinen kann man dieselbe Krscheinung des Dorchwachsens 
an den Grallea der Notommala Werneckii beobachten, aus welchen zu- 
weilen normale FoKcAmo-Fftden hervorapriefien. 

Ans einem von Beeeriuce angeführten Beispiel (a. a. 0.) geht her- 
vor, wie sehr man durch künstliche SCeigemng der Emährongszufuhr 
das Wachstom der Grallen über das Normalraaß hinaus fördern kann: 
wenn man an Rosensträuchern, die von Rhodites rosae infiziert sind, 
zu einer Zeit, in der die Gallen noch in ihren ersten Änfangsstadien 
sich befinden, die Wurzellohden und die Seitenzweige entfernt und da- 
durch die Nährstoäzufuhr zu den Gallen begünstigt, so kann man ein- 
zelne der Filamente, welche die Bedegnare bekanntlich auskleiden 
(s. 0. Fig. 81), zu einfachen oder gefiederten Blättchen von durchaus 
normalen Qualitäten auswachsen sehen. 

Weiterhin führt Beyerinck z. B. an : durchwachsene Gallen von 
Eriophyes avelianae auf Corylus avellana, die auch von anderen Autoren 
beobachtet worden sind, normale Seitenzweige aus den Weidengallen 
fSalix alba) von Rhabdophaga rosaria, normale Wurzeln aus den Gallen 
der Mayeüola poae. — 

Die Bedingungen, welche in der freien Nstur unabhängig von gewalt- 
samen Eingriffen die Gallen inm Durchwachsen bringen, bedürfen genauerer 
UntersDchimg. Bei den erwähnten Gallen der Penisia crataegi scheinen Üppige 
Emähmng und reichliche WasserverBOrgiing der Wirtspflanze bereits zu genügen, 
um die Erscheinung des DurchwachseuB hervorzurufen. Auffallend ist, daß die 
KnospengalleQ des Eriophyes avellattae an Corylus avellana an manchen Stand- 
orten und in manchen Jahren sehr reichlich „ans wachsen", indem der wachstums- 
hemmende Einfluß des Cecidozoons, welcher in typisch entwickelten Gallen die 
Intemodien ganz kurz bleiben läßt, ausgeschaltet oder überwunden wird, und die 
Intemodien nachtraglich noch ansehnlich lang werden; ans den rundlichen Knospen- 
gallen werden dabei langgestreckte, kätzchen ähnliche GebUde, deren Lanbblätter 
meist als unscheinbare, lineale Organe zwischen je zwei großen Nebenblättern 
stehen (s. o. p. 94). Geteilte Spreiten findet man hier und da, nur selten aber 
so große und reich gegliederte wie die in Figur 19 b dargestellte. Nimmt 
der infizierte Vegetation sp unkt Wachstum und Organpro duktioa wieder auf, so 
durchwachsen die kätzchenartig gestreckten Gallen nnd liefern völlig normal be> 
blätterte Triebe. 

Beyerincxs Folgertmgen, daß die von dem Gallentier sezemierte 
Substanz sich nicht im Wirtsorganismus vermehrt und dem Protoplasma 
keine bleibenden Modifikationen aufprägt, bleiben zu Recht bestehen, 



*) Vgl. CoRNU, M. , Sur la prodnction des galles dans les vignes attaquees 
par ie J^y/torera (C. E. Acad. Sc. Paris 1873. 77, 879) u. a. 
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auch vrean ihnen eine Reihe von F&llen, in welchen abnormal ^- 
baute SproBse aus Gallen hervorwachsen, zu widersprechen acheint. Bei 
den Wirrzöpfen der Weiden 
sieht man außerordentlich oft 
aus metamorphosierten Eiltz- 
chen Sprosse hervorbrechen, 
die allerhand Anomalien — - 
pathologische Blattformen, ab- 
norme Blattstellung, VerbSn- 
derung der Achsen u. a. — - 
erkennen laasen; hier spros- 
sen also aus den (rallen Triebe 
hervor, die durch mancherlei 
Eigentümlichkeiten mit den 
der unmittelbaren Infektion 
ausgesetzten, zu Gallen ver- 
wandelten Teilen der Wirts- 
pflanze übereinstimmen ; aller- 
dings wird sich der Beweis 
dafür, daß die Vegetadona- 
punkte dieser Sprosse ihrer- 
seits keine unmittelbare In- 
fektion erfahren haben, nicht 
leicht erbringen lassen. Ein- 
facher liegen die Verhältnisse 
wohl hei dem in Figur 144 
dai^e stellten durchwachsenen 
Zitterpappelwirrstraufi (Erio- 
pkyes dispar auf Pc^us tre- 
mala): an der im allgemeinen 
normal gebauten Fortsetzung 
des infizierten Langtriebes fäJlt 
als abnorm die Blattstellung 
anf; andere ähnliche Exem- 
plare zeigen tiberdies abnorme 
Gabelung der Achsen und der- 
gleichen mehr. 
F[ ur 1« Durciiw«ib«ener wfrrstriuO"- Nachdem wir oben gehört 

Eriophya iUtpamif p^ua tnmuia. haben, dafi die „oi^^oiden" 

F orm anomal! en , um die es 
sich hier handelt, nach „Störungen" verschiedenster Art sich einfinden 
können, beweist ihr Auftreten an durchwachsenen Gallen nicht das 
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geringste filr eine darch bypothetisclie Gallengifte dem Plasma dauernd 
aufgeprägte Modifikation, nnd die Sache darf als erledigt in Bgtebinckb 
Sinn aufgefaßt werden*). — 

Eine besondere Art der Organbildung, die wir an den Weiden- 
gallen der Ponlmtia saiicis beobachten können, beruht darin, da& diese 
Blattgallen unter günstigen Bedingungen — d. h. iBoliert von ihrem 
Mutteroigan und auf feuchten Sand gelegt — kräftige endogene Wur- 
zeln treiben können {vgl. Fig. 145). SproQvegetationspunkte habe ich 
niemals entstehen sehen. Die Fähigkeit zor Bildung von Wurzeln teilen 
die Gallen mit ihren Mntterorganen , da bekanntlich Weidenblätter, 
wenn sie als Stecklinge behandelt werden , eich leicht bewurzeln. 





Die aus den /to/i/ania-Gallen sich entwickelnden Wurzeln gleichen durch- 
aus den normalen^). Gallen, welche sich bewurzeln können, gibt es 
gewiß noch zahlreiche andere*); eine eingehende Prüfung der Frage 
steht noch aus. — Ich erwähne diese Fälle in diesem Zusammenhang, 



>) Vgl. auch Beyerince, M. W., Über Gallenbildung und Generationswechsel 
bei Cynips caUcis oaw. (Verhandl. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). 

») Beyerimck, M. W., Über das Cecidiuni von Nematus capreae auf Salix 
amygdaüna ßotan. Zeitg. 1888. 46, 1). 

') Dafl die Gallen der Tephritu tnegacephala (auf Imtla erilkmoides) sich be- 
wurzeln, wenn sie mit dem Boden in Berührung kommen, teilt Stefani-Perez 
mit (Nota sn dno cccidii inediti. Marcellia 1d04. 3, m). Holzige, wurzel treib ende 
Stamm Wucherungen an Apfel- und Qnittenbaum, deren Gallennatur allerdings 
unerwiesen ist, beschreibt G. G. Hedocock (."^me stem tumors or knots 
on apple and quince trees. U. 8. Departm. of Agricnlt., Bur. o[ PI. lad, Circ. 
Nr. 3. 1908). 
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weil die Bildang normaler Wurzelo aus G^allen die von Beyerutce auf- 
geworfene Frage in demeelben Sinne beantworten wie die durch- 
wachsenen Gallen. 



Beierinck ist geneigt, in der Gallenbildung einen „qualitativen 
Variationavorgang" zu sehen — allerdings eine äußerst unstabile Varia- 
tion. Die Eigenschaften, welche die Gewehe der Gallen aoezeichnen, 
besitzen — wie die Beispiele „durchwachsener" Gallen lehren — eine 
sehr niedrige Stufe der Übertragbarkeit ; Beieruick erinnert an gewisse 
Fälle der Verbänderung, hei welchen die abnorme Gestalt ebenso 
schnell an einem Sprosse verschwinden kann, wie sie aufgetreten ist*). 

BEYEimrcE denkt bei diesen Erwägungen offenbar in erster Linie 
an die histioiden Gallen und ihre charakteristischen Merkmale. Die 
Tatsache, daß auch aus organoiden Gallen beim „Durchwachsen" 
wieder normale Fflanzenorgane entstehen, scheint mir gleichwohl die 
Möglichkeit nicht aoszoschließen , daß gerade unter den organoiden 
Gallen einmal Beispiele für festere Fixierung der Gallenmerkmale 
allerdings in anderem Sinne, als es Beterirck meint, gefunden werden 
könnten. Die Übereinstimmung zwischen organoiden Gallen und den 
experimentell erzielbaren organoiden Formanomalien haben wir bereits 
geschildert; bisher ist zwar auch flir die letzteren erbliche Übertrag- 
barkeit noch nicht mit der wünschenswerten Sicherheit nachgewiesen; 
die Aussicht, daß dieser Nachweis noch erbracht werden wird, besteht 
aber, und dieselbe Möglichkeit besteht doch wohl auch ftlr diejenigen 
organoiden Anomalien, welche parasitisch lebende Tiere oder Pflanzen 
hervorrufen. 

Auf die Erblichkeit der Hexenbesen hat unlängst Tcbeuf auf- 
merksam gemacht, nachdem es ihm gelungen ist, aus reifem Samen 
eines an Abtes als Mutation entstandenen Hexenbesens habituell abnorme 
„Hexenbesenpflanzcß" zu erziehen*). Auch bei denjenigen Hexenhesen, 



*} Beyerinck, über Galle nbildnng nnd GenerationB Wechsel bei Cynips ealieü oaw. 
(Verhandl. Akad. Wetensch. Amsterdam 1896). „Ich bin durchana überzeugt," 
sagt Beyertock, „daß Variabilität gewöhnlich monocellolar ist, — aeSbaft inner- 
halb des Bezirkes der einzelnen Keimzelle, einer einzigen Zelle eines Urmeristeine, 
einer einzigen Unnutterzelle, woraus sich eine Knospen Variation entwickelt. Ich 
behaupte nur, daß dieses nicht notwendig der Fall sein maß, und daß die Gall- 
büdnng zeigt, daß eine richtige Theorie der Variabilität nicht damit allein rechnen 
kann, sondern auch multiceUulare Variabilität als möglich anerkennen nnd da- 
nach die Erklärungsversuche einrichten muB." Bei den Gallen läge somit nach 
Beyerikck eine durch flüssige, diffus! onsfähige Stoffe bedingte, multicellulare 
Variation vor. 

*) TuBEUF, C. V., Aufklärung der Erscheinung der FicfateDbexenbeseii 
(NaturwisB. Ztnchr. f. Land- und Forstwirtsch. 1910. 8, 349); Vererbimg der 
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welche durch Parasiten erzeugt werden, ließe es sich denuiach als 
möglich erwarten, daß abnorm gestaltete Nachkommen von ihm ge- 
liefert werden könnten, wenn einmal an ihnen FnaktifikatioDsorgane 
und unter fortgesetztem Einfloß der Parasiten reife Samen zur Ent- 
wicklung kämen. 

Die Frage nach dem Einflnfl des Oallenretzes auf die Zengungafählgkeit der 
GeBchlechtszellen and die Qualität der Nachkommen ist fttr eingehende Unter- 
suchung zu empfehlen. In der Mehrzahl der Fälle, in welchen Oallenerzenger die 
Blfiten infizieren nnd die Geschlechtsorgane beeinflnsseii , kommt es nicht zur 
Entwicklung normaler Geschlechtszellen, oder die Beeinflussung ist gering und 
ohne Einfluß auf die Xachkommen schaff). Ich zweifle aber nicht, dafi sich gai* 
manche Blütengallen würden finden lassen, in welchen die Gallenwirkung in der 
Hitte zwiechen beiden Extremen sich halt. Es wäre gar wohl vorstellbar, daß 
nach hinreichend energischer Bliistopbthorie durch den Gallenreiz Nachkommen 
entständen, die sich von den normalen Vertretern ihrer Spezies irgendwie unter- 
schieden. — 

Eingehende Unterancbnngen Über die Veränderungen der Geschlechtszellen 
nach Galleninfektion hat bisher nur Molliard ausgeführt*). Bei der von Giard 
als indirekt bezeichneten „castration parasitaire"*) ist das Schicksal der Pollen- 
kOmer verschieden, je nachdem ob der Einfluß des Cecidozoons sie in ihrem ein- 
kernigen oder dem zweikemigen Stadium tiifft: ist erst ein Kern vorhanden, 
so hypertrophiert dieser; sind zwei Kerne vorhanden, so hypertrophiert der eine, 
der andere atrophiert (Perrisia lotkaringiae auf Cerastivm vulgatvm); Moluasd 
nimmt an, daß es der generative Kern ist, welcher untergeht. Nach demselben 
Forscher sollen die weiblichen Geschlechtszellen dem Gallenreiz gegenüber im 
allgemeinen widerstandsfähiger sein als die männlichen. Bei der indirekten 
Kastration verändern sich die Embryosäoke in der Weise, daß entweder ein 
KmbryoBnck gar nicht zur Eutwicklang kommt, oder seine Kerne atroph ieren*). 

Eine Fortsetzung der Holliakd sehen Untersuchungen über die Wirkung 
des Gallenreizes auf die Geschlechtszellen würde unzweifelhaft die aufgewandte 
Hübe reichlich lohnen. 

DaS auf die Nachkommenschaft der von Gallenerzeugem besiedelten nnd 
deformierten Pflaozen Blattbentelgallen , Linsengallen, Stengelschwellungeu usw. 
nicht erblich übertragen werden, — ebensowenig wie die durch Verstümmelung 
erhaltenen oder andere somatische Fonnanomalien, versteht sich wohl von selbst. 

Hexenbesen (ibid. 582). Abbildungen bei Tubeuf, Hexenboaen der Fichte (ibid. 
1905. 8, 253). (JACCABD, Joum. forestier suisse 1911.] 

■) STRABBimOER, E. 1900, a. a. 0.; s. o. p. 282, Ann. B, 

*) Molliard, M., Recbercbes snr les c6eidies floralea (Ann. Sc. Nat., Bot., 
1895. 8. s^r., 1, ÖT). 

■) GiARD (vgl. oben p. 12T) bezeichnet als direkte parasitäre Kastration 
diejenige, bei welcher der Parasit die Geschlechtsnellen räumlich ersetzt wie die 
Brandsporen der Vstilago tmtherärum in den Antheren von Mtlandrium (s. o. 
Fig. 56) oder die Sporen des U. avenae in den Fruchtknoten des Hafers. Bei 
der indirekten Kastration erfolgt keine derartige räumliche Verdrängnng.- 

*) Vgl. auch DocTERS van Leeuwen-Rijnvaam, J. W. a. J., ^ulax papa- 
verit Perris, its biology and tbe development and structure of tlie gall, which 
it produces (Marcellia 190S. 5, 137). 
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Trotzdem sind gerade in dieser Ricbtniig wiederholt VenDntungen über die Ver- 
erbbarkeit der Gallen geänßert worden. So hält Eronfeld*) die Änthocyan- 
nder HohrenblUten von Daucui carota für erblich fixierte Blütengallen; Luiti>- 
STRÖu*) hält es für möglich, dafl die Äcarodomatien erblich gewordene Phj'topto- 
cecidien seien u. dergl. m. 

Über GuRDfl wenig einleuchtende Vermutnng, die diözischen Pflanzen k5nnt«n 
aus hermaphroditen durch castration paraaitaire entstanden sein, ^t bereits das 
oben p. 12B, Anm. gegebene Zitat Äusknnft. 

KraSan ist der Memung, daß die ErineniugalleD es sind, dnrob welche manche 
Arten zu einer ihnen erblich eigentümlichen, dichteren Behaarung kommen 
können '). 



G. Abnorme Gallen. 

öallen, die durch ihre Größe, ihre Form oder den Ort ihrer Ekit- 
stehung irgendwie abnorm sind, d. b. vom TypuB der betreffenden 
QallenBorte abweichen, sind schon oft beschrieben worden. Je enger 
die Grenzen, innerhalb deren wir im allgemeinen namentlich die proso- 
plasmatischen Gallen hinsichtlich ihrer Form- und GrOßenverbältnisse 
schwanken sehen, mn so anflallender ist die Erscheinung, daß doch 
auch bei ihnen hie and da einmal Abweichungen vom Typus vor- 
kommen. 

Die abnormen Gallen haben bisher keineswegs die Beachtung ge- 
funden, die sie verdienen. Solange wir nicht imstande sind, Gallen 
künstlich durch Injektion giftiger Stotfe oder auf anderem Wege her- 
zustellen, müssen wir gerade die abnormen Gallen als wichtige Doku- 
mente schätzen , und der Entwicklungsmecbaniker hat zu prüfen , in- 
wieweit die abnormen Gallen , ihre Entstehungsgeschichte, ihre Form- 
verhältnisse usw., Rückschlüsse auf das typische Geschehen der 
Gallenbildung zulassen. Es mag daher gerechtfertigt erscheinen, wenn 

*) Krohfeld, M,, Über die AnthokjanblUten von ßaueus carota (Botan. 
Zentralbl. 1892. 49, 11; vgl. anch Verhandl. zool.-bot. Ges. Wien 1S91. 4), 
Sitzungsber. 83). 

») LuNDSTRÖM,. Pflanzenbiologische Studien 1887. 2; Einige neuere Unter- 
suchungen über Domatien (Botan. Zentralbl. ISSO. 41, 24ä). Beccari,0., Halesia. 
Kaccolta di osservazioni botanicbe intomo alle plante dell'arcipelago indo-malese 
e papuano 1B84. 2 <»gl. Bot. Jahrcsber. 1884. 2, 477). Auch v. ETrraosHAUSES 
und ERAäAK (Untersuchungen über Deformationen im Pflanzenreich; Denkschr. 
Akad. Wisa. Wien. Math.-naturwiss. Kl. 1891. 58, 611, 628) äußern den Gedanken, 
daß die bei Galleninfektion entstehenden Deformationen erblich werden könnten. 

•) KraSan, Über kontinuierliche und sprungweise Variation (Bot Jahrb. f. 
Syst, 1888. 9, 380; „ich habe mehrmals gesehen, daß, wenn z.B. an einem Rubits 
glandulosus Bell, reichliches und gleichmäßig ausgebildetee Erineum auftritt, die 
Pflanze mehr oder weniger die Natur des R. hirtus W. K. annimmt." a. a. 0. 455). 
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die Besprechung der abnonneD Gallen bei BehandluDg der Gallen- 
morphologie (Kap. III) unterblieb und erst hier nachgeholt wird. 

Geduldiges Suchen ist bei der Beechafl^g des nötigen Unter- 
snchungsmaterials , wenn es sich um die Erforschung der abnormen 
GallenindiTiduen handelt, in vielen Fällen unerläßlich, und oft wird 
mau auf gOn&tige Znf^e warten mOssen, die dem Forscher za ge- 
eignetem „teratologiscfaem" Material verhelfen. In anderen Fällen 
werden wir auf experimentellem Wege uns in den Besitz abnormer 
Gallen bringen können. 



I. Unfertige und verlassoDe Galleii. 

Bei maochen Galleo ist der Fall gar nicht selten, daB einzelne Individuen, 
raancbmal sogar recht viele in der Entwicklung stehen bleiben. Der Grund für 
die Sistierung des Wachstoms liegt darin, daß — wie «b Bbyeeinck für die 
Gallen der Pontania proxima beschreibt') — das Gallen mnttertier gar keüi Ei 
aaf das Organ der Wirtapflanze abgelegt, sondern nur eine kleine Quantität seines 
Giftstoffes ausgestoSen hat, — oder daS die Gallen von ihren Gallenerzeugern 
aus u'gend welchem Grunde vorzeitig verlassen werden, oder das Gallentier in 
der jnngen GaUe abstirbt — oder schliefilicb daS fremde Tiere, Inquiliuen (siehe 
Kap. VII), sieb in der Galle ansiedeln und ibre Entwicklung hemmen. 

Wir wissen nicht, ans welchen Gründen die eierlegenden Tenthrediniden, 
welche Beverinck untersucht hat, znweilen es unterlassen, ein Ei in die Stich- 
wunde zn echieben. Tatsache ist, daß der FaU recht häußg eintritt. An manchen 
Standorten in Ostholstein beobachtete ich Weiden, deren Blätter beinahe eben- 
soviel sterile, unvollendete Gallen wie eihaltige tragen; die ereteren sind durch 
ihre miniaturmafligen Dimensionen von den anderen leicht zu unterscheiden'}. 

Unfertig gebliebene Gallen sind an den von Telratuura ulmi infizierten 
Ulmenbäumen kaum zu übersehen: fast stets finden sich neben groBen und nor- 
mal entwickelten Galle neiemplaren kleine unfertige. Aufler dem oben (p, 142) 
erwähnten Pemphigus martupialü hmterlassen an Pyramidenpappeln auch P. spiro- 
thece und P. bursarius sehr häufig unfertige Gallen. Weiterhin gilt das gleiche 
fUr die Gallen des Oligotrophus annulipet an Fagus, die an manchen Standorten 
nur zu einem relativ geringen Prozentsatz zu voll entwickelten Individuen wer- 
den*), wahrend Miktola fagi — ebenfalls auf der Buche — nur selten unfertige, 
inwendig fast völlig mit Gewebe gefüllte Gallen zuriickläßt. Unfertig verlasBene 
Gallen yok Eriophyes fraxmcola habe ich an manchen Standorten fast auf jedem 
Blatte der infizierten Eschenzweige beobachten können (vgl. oben p. 204). 



') Beyerinck 1888 a. a. 0. 

*) Bei Unterflucbnng der Gallen von RhodiUt rotarum stößt man zuweilen 

auf Zwerggallen, <lie in ihrer morphologiscben Ausgestaltung zwar das genaue 
AbbSd der normal entwickelten Individuen sind, aber kaum die Höhe von 1 mm 
erreichen. Über ihre Entwicklungsgeschichte kann ich nichts angeben. 

•) Vgl. auch Low, Fr., Cecidiologische Notizen (Verhandl. zooi.-bot. Ges. 
1866. i% 97); entwickinngsgeschichtliche Angaben. 
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Die Veränderungen, welche eine HilbengalJe auf den Früchten von Oputttia 
cylindriea erfährt, wenn sie von den Gallentieren rerlaseen worden ist, hat 
Laobbhbim beachrieben '). — 

Biologiach von groBem Interesse sind diejenigen unfertigen Gallen, welche 
nach Besiedelnng der Gaue durch panuitisch lebende Insekten ihren legi- 
timen Bewohner verloren haben und dadurch in ihrer Entwicklung aufgehalten 
wurden. 

ÄDLGB berichtet von nnvoUkommenen Gallen des Attdricus fectmdaUo', dessen 
Innenteil von Parasiten heimgesucht worden war. Die Galle des J. SitMdi 
bleibt nach Angaben desselben Forschers unter dem Einflufl des Parasiten so 
klein, daS sie kaum aus der Kinde hervorragt*) u. dergl. m. — 

Das theoretische, entwicklnngsmechanische Interesse, das die verlassenen 
und daher unfertig gebliebenen Gallen bieten, besteht in dem von ihnen erbrachten 
Nachweis, dafi die typische Entwicklung und Fertigstellnng der Gallen nnr ein- 
tritt, wenn der von den Cecidozo^n ausgebende Reiz länger als während der 
ersten Entwicklnngsphasen anhält (vgL p. 255), and femer darin, daS, wie ich 
bereits oben p. 301 und mit Figur 142 angedeutet habe, die unter dem Einflufl 
des Gallen eraeugers entstandenen abnormen Pflaniengewebe dann, wenn die 
Entwicklung der Galle sistiert wird, unter andere Bedingungen kommen als 
beim normalen Fortgang der Entwicklung: die Einwirkungen der Anflenwelt 
kttnnen in anderer Weise zur Geltung kommen als bei typischem Verlauf des 
Wachstums und der Gestaltung. 

Die oben schon behandelte Chalcidengalle auf den Luftwurzeln von Ficus 
(vgl. o. Fig. 137) zeigt, daß in verlassenen Gallen manche Entwicklungs vorginge 
sich abspielen können, die unterdrückt bleiben, solange die von den Gallen- 
tieren ausgehenden Reize wirksam sind. Ebenso wie bei den verlassenen 
Ftcux-Galleu beobachtet man auch anderweitig nachträgliche Füllung der Larven- 
bohle mit Gewebe dann, wenn das Cecidozoon nicht mehr in der Galle sich 
aufhält. Ich beobachtete dergleichen zuweilen an unfertigen Gallen von Mi- 
kicia fagi (an Fagus), von Oligotrophvs Reaummiatuu (an Tüia) u. a. m., kann 
aber über die Entwicklung dieser Ausfüllungen keine näheren Angaben machen. 
Massiv sind Übrigens auch die ei- und larvenlosen Gallon der Po»tanxa 
proxima (s. o.). 

Durch emen Vergleich der normal entwickelten mit verschiedenartigen 
unfertigen Gallen werden wir über die Wirkungen der von den Gallen- 
erzeugem ausgehenden Reize und über das Reaktionsvermögen der abnor- 
men Pflanzengcwebe verschiedenen äußeren Einflfissen gegenüber manches- er- 
mitteln können. — 

Zu wissen, was aus Pilzgallen wird, wenn der Gallenerzeuger abstirbt, 
wäre z. B. für die Synchytrinmgallen von großem Interesse. Aus der myko- 
logiscben Literatur sind mir Angaben darüber, ob der Fall spontan jemals ein- 
tritt nnd mit welchen Folgen für die Wirtspflanze, bisher nicht bekannt ge- 
worden. 



') LAGEBHEtv, Einige neue Acarocecidien und Acarodomatien (Ber. d. D. 
Bot. Ges. 1S92. 10, 611). 

*) Adler, Über den Generationswechsel der Eiche ngalln'fspen (Zeitschr. f. 
wisB. Zool. ISSt. 35, 151, 212). 
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Ätiologie der Gallen. 



n. Terirrte Gallen. 

Als Terirrte Gallen wQ] ich diejenigen bezeichnen, welche nicht am typiechen 
Orte entstehen. Die Instinkte vieler Tiere arbeiten so präzis, daß der Ort der 
Gallenbildong geradezn die charakteristiBcfaen Merkmale der GaUe bilden hilft: 
viele Galten entstehen nnr anf Blättern, andere nur anf Achsen naw. Ein ganz 
geringer Promillesatz anch der streng lokalisierten Galiensorten kann aber doch 
Abweichungen zeigen. 

Figur U6 erlilatert, wodurch nns verirrte Gallen in diesem Zasammenhang 
interessieren müssen. 

Bei a ist eine Galle von Diplotü hofularia, eine blattbUrtige Beutelgalle auf 
Glechoma hederacea, im Längsschnitt dargestellt. Hie und da siedelt sich der- 
selbe Parasit auf den Blattstielen an: dann kann natürlich keine Ansstülpnng, 
kein Beutel wie auf den Blattapreiten zustande kommen, sondern es bildet sich 
durch lebhaftes Wachstum der Epidermis und der Rindenzellenschichteu parallel 
zur Oberflache ein unregelmäßiges, ohrmnschelartiges Gebilde (Querschnitt in 




Domulw bUttbOrUgei, — 



Fig. 146, b); ein auch nnr halbwegs geschlossener Innenraam fehlt und die 
Form der {dünnwandigen) Epidermis, welche bei den typischen fofu^oria- Gallen 
innen zu finden ist, fehlt den atypischen durchaus, — nach meiner Ansicht vor 
allem deswegen, weil die fUr ihr ZnstandekommeD maßgebenden Transpirations- 
verhitltnisBe nirgends verwirklicht sind. 

Unter den Beutelgallen gibt es noch viele andere, welche sich gelegentlich 
„verirren". Die EriophjidengaUen Terschiedener Salix-Aiten richten ihren Aus- 
gang zumeist nach nnten; mustert man eine große Anzahl von Gallen dnrch, so 
findet man auch invcrs orientierte mit oberseitigem Eingangsporus. Ähnliches gilt 
für die Gallen des Eriop/iyes nuicrorrkyne/tut (auf Jcer eampestre), des E. brevt- 
jmneUttu* (auf Vimui), der Perruia wticae (auf V. diaiea) und für sehr viele andere. 
Die Bentelgallen sind wegen ihres Typus naturgemäß an die zur Ausstülpung be- 
ßlhigten Blattspreitente ile gebunden; doch kommen Erwphyei maerorrht/nehut, 
E. patU n. a. gelegenttich anch an Blattstielen und Achgenteilen ihrer Wirts- 
pflanzen vor; wie bei dem in Figur 146 dargestellten Falle unterscheidet sich die 
verirrte Galle von der typischen m der Form sehr wesentlich. Pemphigus tpirotheee 
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infiziert nach Greviluus und Nibssen') auch die Achsen. Perrisia nrtkae in- 
fiziert auBnahms weise auch die Blüten, Eriopkyes pin gelegentlich anch die Frocht- 
knoteu') naw., usw. 

Unter den Cynipiden interessiert Btorrhiza pallida deswegen, weil sie nach 
Adler ihre Eier nicbt nur auf den Wurzeln niederlegt, sondern ausnahmsweise 
auch Blattstiele nnd Knospen ansticht: Die Gallen der oberirdischen Organe 
wachsen zu ErbsengröBe heran und geben dann zugrunde. „Die atypische In- 
fektion der Knospen nur als ein Irren des Tnetinktes aufzufassen, scheint mir 
sehr mißlich. Ich sehe in dieser Erscheinung vielmehr eine von der apUra- 
Generation vererbte Eigentümlichkeit. Die beiden Generationen sind einander 
so außerordentlich ähnlich, daß abgesehen von den bei ferminalis stets vor- 
handenen Männchen zwischen den beiden weiblichen Wespen kein bestimmter 
Unterschied aufzufinden ist. Diese nahe Verwandtschaft bekundet eich auch 
darin, daß bei Teras terminalis') zum Teil die Gewohnheit fortbesteht, wie die 
Mntterwespe Knospen anzubohren"*). 



in. Doppelgallen. 

Wenn zwei Gallen gleicher Art nahe genug aneinander entstehen, so beeta- 
flussen sie sich gegenseitig in ihrer Entwicklung mehr oder weniger; statt zwei 
selbständiger Gallen Individuen entstehen zwei miteinander verwaclisene Exemplare. 
Auch drei nnd noch mehr Gallenindividuen können zu einem Kooglomerat mit- 
einander verwachsen. Bei den Gallen der Rhabdapkaga Salicis, der ßiorrhiza 
aptera, femer auch den unscheinbareren des Eriophyes macrmrhynchus u. v. a. 
ist diese Erscheinung außerordentlich häufig. Allerhand Verwachsungen hat 
CoNNOLD fUr Cynips KoUari abgebildet'). Auf stark inrizierten Linden findet 
man die Gallen von Coniarinia tiiiarum, auf den Buchen die Gallen der Milciola 
faffi oft zu Gruppen verwachsen vor; unter den letzteren, die bei der unvoll- 
kommenen Verwachsung allerhand zweispitzige Formen liefern, fand ich wieder- 
holt solche, deren eines Individuum griin, deren anderes sehr anthocyanreich 
war; die Grenzlinie zwischen beiden war mit größter Schärfe erhalten geblieben. 
In Jahren, welche der Entwicklung der pappelbewohnenden Pemphigus -Aitea 
günstig sind, erscheinen nicht selten die bursarius-Gaäea in Gruppen, indem auf 
einer Blatts tielgalle eine zweite GaUe desselben Cecidozoons aufsitzt. 

Doppelgallen von Oligotrophus eapreae, die man auf stark infizierten Blättern 
von Salix eaprea nicht allzu selten finden kann, interessieren deswegen beson- 
ders, weil die beiden Gallenindividuen histologisch insofern zu einer Einheit ver- 
schmelzen, als beide Gallenindividuen zusammen nur einen mechanischen Mantel 
haben; an der idealen Trennungsfläche zwischen den beiden Gallcnindividuen 

') Grevillius und Niessbn, Begleitwort zu CecidozoSn usw. *, 24. 

°) Magnus, P., Über Birnbäume mit Milbengatlen (Verband!, bot. Ver. Prov. 
Brandenburg 1S75. 62]. 

') = Btorrhiza pallida. 

*) Adler, Über den Generaüonswechsel der Eichengallwespen (Zeitschr. [. 
niss, Zool. 1881. 35, 151, 196). 

*) CoNKOLD, British oak galls 1908. pl. XXXVI. Vgl. femer Beteeinck, Be- 
obachtungen Über die ersten Bntwicklungsphasen einiger Cynipi dengallen. Amster- 
dam 1882. 141, sowie Ormebod, E. A., Considerations on abnormal gall-growth 
(The Entomotogist 1878. 11, 82; bezieht sich ebenfalls auf 6'. Kollari). 
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fehlen die mechanischen Zellen durchauB; das Parencbym nuterscbeidet aich 
aber hier von den benachbarten Parenchymmaasen durch besonderen Reicbtani 
an luftgefüUten luterzellulairaunien; auch entwickeln sich an jener Stelle manch- 
mal dUnne Reihen trachealer Elemente. 

Noch vollkommener ist die Vereinigung der beiden Komponenten zu einer 
Einheit bei dem von Beyerinck beechriebenen Fall einer Doppelgalle von Dryo- 
phanta Ttuehenbergi'); aus zwei Gallplaatemen, die um zwei Eier bzw. jonge 
Larven entstanden waren, hatte sich eine einheitliche, mit zwei isolierten Larven- 
kammem ansgestattete Galle gebildet. 

Unmittelbar an diese Fälle schließt sich noch eine weitere von Bbyebihck 
(a. a. 0.) beobachtete und beechriebene , hOchst intereseante Anomalie an. Die 
Gallen des Nevroterus baccarum werden in seltenen Ausnahmefällen gleichzeitig 
an zwei benachbarten Lappen der Eicbenblatter haftend gefnnden. Mit Betbrinck 
werden wir die Erscheinnng mit der Annahme erklaren, daß das vom Hnttertier 
gelegte Ei zufällig so zu liegen gekommen ist, dafi es zwei Lappen des jugend- 
Uchen Blattes berührte. An beiden Blattlappen hat sich unter der Einwirkung 
des Gallentiers ein Gallplastem gebildet: beide Plasteme haben sich schlieflUch 
berQhrt, sind miteinander verwachsen und haben ein einheitliches Gebilde ge- 
liefert, das sich weder makroskopisch noch mikroBkopisch von den typischen, 
aus einem OaUplastem entwickelnden Gallenindividuen nennenswert unterscheidet. 

Während bei den Gallen von Mikiola (agi, die wir oben erwähnten, von den 
beiden benachbarten Bildnngszentren jeder für sich seine fonnative Aufgabe dnrch- 
führt, bringen namentlich die beiden letztgenannten Fälle zur Anschauung, daß zwei 
einander genäherte Zentren zusammen ein einheitUches „harmonischeB" Gebilde 
liefern. Zoologisch erseits sind dergleichen Vorgänge schon wiederholt beachrieben 
worden; so z. B. hat Driesch*} aus zwei miteinander vereinigten Echiniden- 
blastulis (Spkaerechinus ffranularisj eme einheitliche, abnorm große Gastmla 
und spater eine ebenso einheitliche Plutenslarve hervorgehen sehen. Au pflanz- 
lichen Objekten sind analoge Experimente nicht durchgeführt worden und ans 
vielen Gründen besonders schwierig. 

Dafi bei Pflanzen sogar Anlagen , welche verschiedenen , allerdii^ nahe 
verwandten Arten angehören , zu einem einheitlichen Gebilde werden können, 
hat Winkler unlängst durch die von ihm gewonnenen „Chimären" erwiesen *|. 



IT. HischgftUen. 

Bei den soeben geschilderten Doppelbildungen waren die beiden neben- 
einander liegenden Gallen oder Gallenanlagen gleicher Art. Was geschiebt, wenn 
auf einem und demselben Organ der Wirtspflanze unmittelbar nebeneinander 
Gallen verschiedener Art entstehen, oder wenn auf der einen Galle eine zweite 
von anderer Art entsteht? 



■) Beyerinck a. a. 0. 1882. 104. 

■) Driesch, H., Studien Über das Regulationsvermögen der Organ 
Verschmelzung der Individualität bei Echinidenkeimen (Arch. f. Entwicklungsmech. 
1900. 10); vgl. femer Stockard, C. R., The artificial production of a Single me- 
dian eyclopean eye in the fish embryo etc. (ibid. 1907. 23). 

*) Vgl. WiNKXJiB, H., Über Pfropfbastarde und pflanzliche Chimären (Ber. d. 
D. Bot. Ges. 1907. 25, S6S). 
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Alle Gallengeliilde , an deren Entstehung Galleneizenger verschiedener Art 
ii^eudwie beteiligt sind, mögen vorlAnfig mit einem gemeinschaftlichen Terminus 
als Mischgallen bezeichnet werden. 

Es ist nicht gerade selten, daS aaf den Gallen des Andrieus it^tar die 
Knospengallen des A. ffhbuti sitzen ; der Generationswechsel, der die beiden Fonnen 
miteinander verbindet, macht die Erscheinung leicht verständlich. Von einem 
Gallendoppelgebilde kann aber bei einer derartigen Kombination nicht wohl die 
Rede sein, da die Knospen, aus welchen sich die ffiobuli-GaHea entwickeln, bei 
der Bildung der in/Ja(or-GaUe kaum beeinflußt werden. Nach Adler ist eine 
Kombination der collaris-Gaüa mit der des Andrieus fecundator gar nicht selten: 
jene sitzt zwischen den Knospenscbuppen der letzteren, manchmal zu zwei oder 
drei an einer fecundalor-GaMe^). Nach Bbyerikck werden die Gallenmütter von 
den schon anderweitig infizierten Stellen „angeheiinelt" ; sie bevorzugen, wie 
Beyeeinck meint, jene Stellen, weil deren Vegetationskraft bereits geschwächt sei. 
Auch andere Knospengallen , z.B. die des Andrieus fecundator, werden an der 
in/lator-Gaile gelegentlich gefunden u. dergl. m. 

Wichtiger sind diejenigen Fälle, in welchen unmittelbar aus dem Gewebe 
der einen Galle eine neue erzeugt wird, z. B. wenn die Drüsenanhängsel der 
Gallen von Rhodites rosa« Gallen von Bh. eglanteriae tragen. Die eglanteriat- 
Gallen, welche dem ungewöhnlichen Mutterboden entspringen, gleichen den nor- 
malen durchaus; die Reaktionsfähigkeiten des Wirtspflanzengewebes scheinen 
demnach dem von Rh. eglanteriae ausgehenden Reiz gegenüber nach Infektion 
nnd Veränderung durch Rh. rome dieselben zn sein wie ohne diese. 

Auf den GaUen von Pontania proxima fand ich gar nicht selten die des 
Otigotrophut eapreae; die Struktur der Gallen der letzteren war auf diesem un- 
gewöhnlichen Mutterbüden im wesentlichen dieselbe wie unter nonnalen Ver- 
hältnissen, nur die ungewöhnliche GröQe der Skleretden im mechanischen Mantel 
der Oligotrophus- Galle war sehr auffällig. 

Eine besondere Gruppe unter den Hiachgallen bilden die von den Inquilinen 
erzeugten (vgl. Kap. VII). Wenn die als Einmietler lebenden Hymenopteren in 
den Gallen anderer Tiere ihre Eier deponieren, regen sie die aJs Hutterboden 
dienende Galle zu den verschiedensten Wachstums- und Differenzierungsleistungen 
an: bei der in Figur 95 dargestellten Inquilinengalle in den Cecidien AßT Rhodites 
eglanteriae bilden sich nicht nur um die kleinen Larvenhöhlen des Einmietlers 
feste mechanische HilQen, sondern es erfolgen auch zahlreiche Zellenteilungen, 
welcbe die eglanieriae-GAÜn grüßer werden lassen als die nicht infizierten Gallen- 
exemplare sind. Es gelingt also den Einmietlem, das Wachstum der Gaue Ober 
ihr normales Maß hmaus zu treiben, und wenn isolierte Gallen, abgesehen von 
den oben erörterten Fällen der WurzelbUdnng (vgl. p. 309), sich zu keinen be- 
sonderen Wachstumsleistungen mehr anregen lassen, so liegt das offenbar nicht 
in einem beschränkten Wachstums vermögen, sondern nur an der untauglichen 
Kombination der von den Forschem bisher angewandten Bedingungen; durch 
das Eingreifen der Inquilinen werden die Bedingungen geschaffen, welche das 
Wachstum weiter fortschreiten lassen. 

Nach den Angaben Beterinces*) bleibt im allgemeinen die Oberfläche der 
Gallen von Cynips Kollari glatt; sie entwickelt aber deutliche Auswüchse, wenn 
eie frühzeitig von Parasiten infiziert wird. 



') Adler, Über den Generationswechsel der Eiche ngallwespen (Zeitschr. f. 
wisB. Zool. 1881. 3&, 151, 213). 

*) Betkrinck a. a. 0. 1882. HO. 
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Über die DefonnationeD, welche die Gallen Ton Andricut ealUdoma, A. albo- 
punciatus, Cytüps caiicit, Rhodita eglonteriae n. a. nach Infektion durch fremde 
OallweBpen erfahren, teilt Schujchtendal') viele Einzelheiten mit. 

Da die Inqniliiien ihre Gallen nnr in anderen Gallen hervorrufen, sind vir 
natürlich nicht imstande, mit ihrer Hilfe die Wirkungen einee Gallenreizes auf 
normalen Huttuboden nnd anf Gallengewebe zu vergleicben. — 

MiBchgallen kann man sich auch noch anf andere Weise zustande kom- 
men denken. Es wäre vorstellbar, daß ein nnd dasselbe Gewebe zu gleicher 
Zeit oder doch wenigstens binnen eines kurzen Zeitrsumes unter die Einwirkung 
von zwei verschiedenen Gallengiften käme, die sich miteinander zu mischen Ge- 
legenheit hatten. Im vorhin erörterten Fall konnten wir die Bildung der Misch- 
galle auf zwei sich Überschneidende Diffusionsfelder zurückführen; diesmal würden 
wir uns beide Substanzen von ein und demselben Diffusionszentmm ausgehend 
denken m&ssen. Es sind keine Gallen bisher bekannt, welche dieser zweiten 
Art der Mischgallen entsprachen; es scheint aber nicht ansgeschloseen , dafi es 
gelingen könnte, z. B. bei Verwendung verschiedener Tentbrediniden aaf Sa&x 
solche Gallen entstehen zu lassen. DarOber, welche Eigenschaften diese Misch- 
prodnkte haben könnten, laßt sich schlechterdings nichts voraussagen: vielleicht 
entstehen Zwischenformen ; vielleicht „dominieren" die Merkmale des einen Gallen- 
tfpus; vielleicht führen chemische Bindungen oder Veränderungen anderer Art 
zwischen den beiden Gtftsaften zu Gewebe Wucherungen neuer Art, die von 
beiden Nonnen sich mehr oder minder deutlich unterscheiden. Neben den Blatt- 
wespen eignen sich möglicherweise auch Gallmilben zur experimentellen Behand- 
lung dieser Frage: das oft beobachtete Zusammenleben mehrerer Milben in einer 
Galle läßt mit der Möglichkeit rechnen, daß zwei Gallenbildner gelegentlich an 
der nämlichen Stelle des Wirtsorganes ihre Tätigkeit entwickeln oder durch ge- 
eignete Eingriffe seitens des Experimentators dazu gebracht werden können*). 

Eine letzte Sorte von Mischgallen, die zurzeit allerdings auch nnr in der 
Vorstellung existiert, ist von Bbterimck erwähnt worden: was für Gallen mögen 
wohl von den Bastarden der CecidozoSn bervorgemfen werden? Bbyerihck 
schlägt vor, mit Cynipiden zu arbeiten'); zur Ausführung sind seine Vorschlage 
bisher nicht gekommen. — 

Wir sprechen absichtlich hier nur von Zoocecidien. Bei den Pilzgallen tritt eine 
Mischinfektion offenbar sehr viel leichter ein {vgl. Kap. VII) als bei den Zoo- 
cecidien. Sie liefern aber recht wenig Material zur Erledigung allgemeiner bio- 
logischer Fragen , da die von den Pilzen ausgehenden Reizungen nur schlecht 
charakterisierte Gewebewncherungen entstehen lassen. Auch die von Pilzen 
infizierten Zoocecidien können wir hier flbei^hen, weil von den in Betracht 
kommenden Uredineen nur unweseDtliche Veränderungen im Gewebe des Mutter- 
bodens bervorgemfen werden. 



'■) ScHLECHTENpAL, D. H. R. v., Beobachtungen über Gallwespen (Stettiner 
entomoL Zeitg. 1870. Sl, 338). Nähere Angaben in Kapitel VII. 

■) RüBSAAMEN (über russische Zoocecidien und deren Erzeuger, Bull. soc. 
nat. Hoscon 1895. 0, [N. S.] 396, 440) spricht die Vermutung aus, daß die 
gelegentlich auftretenden Mittelformen zwischen den Gallen der Perrisia eapitigena 
und P. subpatula auf Euphorbia cyparissioi ihre Entstehung einer Doppelinfektion 
durch beide l^ere verdanken. 

*) fiRVERUiCKs Beobachtungen über die ersten Entwicklungepbasen einiger 
CynipidengalleD. Amsterdam 16S2. 
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Wie nonnale Teile der Pflanien können auch ihre abnormen Produkte zu 
atypischen Dimensionen heraon'acbBen , wenn es gelingt, abnorm grofie Mengen 
von Nährstoffen ihnen zustrOmen zu lassen. Was vir oben (p. 301) über ans- 
wachsende und durchwachsende Enospengallen , Über die atypische Oi^an- 
produktiou bei den GaUen von Rhodites rosae gesagt haben, bringt bereit« hin- 
reichend zahlreiche Belege. Ich will an dieser Stelle nur noch auf die abnorm 
starke Entwicklung eine bistioiden Galle aufmerksam machen, welche diese bei 
reichlicher Ernährung erfährt. Älchengallen der Reterodera radicieola werden an 
den Wurzeln von äeliattthtu annttut gewöhnlich nur 1 — 3 mm groB; an Sonnen- 
rosen, die ihres blühenden SproQgipfelfl beraubt worden waren, sah Vöchting*) 
die Gallen 12—19 mm groß werden; von den nnge wohnlichen Formen, welche 
die normalen Teile der genannten Pflanze nach Dekapitation annehmen köuiieii, 
sprachen wir schon oben {p. 276). 



TL Gallen anf abnormem Oewebematerial; rerstflmmelte und 
etiolierte Qallen. 

Versuche, GaUen anf abnormalen Geweben entstehen zn lassen, die eich 
vom typischen Hntterboden ii^endwie unterscheiden, dürften zu manchem 
wertvollen Resultate führen. Es scheint nicht ausgeschlossen , daß sich z. B. 
Eichen c3mipi den anf Calluswflisten verwundeter Achgenteile zur Gallenbildung 
bringen lassen könnten*). Auch anf etioliertem Wirtepflanz eomaterial konnte 
man wahrscheinlich durch Übertragung von Thenthrediniden und Milben inter- 
essante Gallenbildnngen abnormer Art entstehen lassen. 

Ein weites, noch völlig unbebautes Feld für künftige Untersuchungen eröffnet 
die Frage, was ans verletzten, verstümmelten Gallen wird; über die Regenerations- 
fähigkeit der Gallen ist leider noch gar nichts bekannt. 

Während in der Larvenhühle der Pontonta-Gallen callusartiges Parenchym 
reichlich proliferiert, konnte ich an durchgchnittenen Gallen von P. prexima nnr 
ganz schwache Callushypertrophie hie und da beobachten. 

Über die Ausbildung des mechanischen Gewebes an denjenigen Stellen der 
Gallen von Oligotrophus capreae, an welchen das Grnndgewebe blofiliegt, ver- 
gleiche man das p. 302, Anm. 2 Gesagte. — 

Daß das Licht auf die Bildung der Gallen des Trüfoiuispit renum großen 
Einfluß hat, erwähnten wir bereits (p. 255). Ob bei LichtanaachlnB besondere 
Gestaltungsprozesse sich abspielen , ob vielleicht die im Dunkeln gehaltenen 
Gallen „etiolieren" und besonders ergiebiges Streck ungewacbstum erfahren, ist 
bisher weder für organoide noch für histioide Gallen geprüft worden. — 

Beim Aufenthalt in feuchter Luft produzieren die Gallen der Barmandia 
tremulae (an Populus tremula) auf der Blattnntcrseite und oben an der Grenze 
zwischen normalem und abnormem Gewebe enorm kräftige Intumeszenzen. 



') VöCHTiNO 1908, a. a. 0. 169 (s. o. p. 276, Anm. 5). 

') Myzoxylus laniger infiziert am Apfelbaum gern die Üborw^nngswülste 
irgendwelcher Wunden. 
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H. Allgemeine Bemerkungen. 

Bereite Heebst hat mit besonderer Berücksichtigung dessen, was 
uns die Gallen lehren, hervotgehoben , dafi die verschiedenartigen 
pathomorphogenen R«ize, d. b. diejenigen, welche abnorme Gestaltungen 
hervormfen, sehr ungleiche „Wertigkeit in kausaler Hinsicht" haben. 

Bei der einen Gruppe von Reizen handelt es sich um solche, 
welche lediglich „auslösend'' wirken, d. h. gleichsam den Anstoft zum 
Ablauf einer Maschine geben. 

In anderen Fällen können wir uns nach Herbst vorstellen, daß in 
einer Organanlage oder einem Zellenkomplex mehrere verschiedenartige 
„Reaktionsketten " enthalten sind; jede bedarf einer besonderen Äas- 
ISsungsursache, um in Gang gesetzt zu werden. 

Bei der dritten Gruppe von Reizen wird von diesen nicht nur die. 
Beaktionskette in Tätigkeit gesetzt, sondern auch in ihrer Znsammen- 
setzung oder „Struktur" verändert. Bei diesen „strukturellen" Reizen 
ist die Qualität der Reaktion in hohem Ma&e von der Qualität des 
Beiz es abhängig. — 

Auslösungsreize — wir wollen hierbei Herbstb erste und 
zweite Gruppe zusammenfassen — spielen bei der Gallenbildung eine 
aufierordentlich große Rolle '). 

Zu einer Reihe von Beispielen fthrt uns zunächst eine Be- 
trachtung der Ähnlichkeit, welche viele Gallen mit Früchten haben. 
Diese formale Übereinstimmung ist Malpiohi bereits aufgefallen, Daewi» 
beschäftigte sich mit ihr*), Kerner, Beterihce, Küstenuacher (b. q. 
p. t75) u. a. haben sich über sie geäu&ert. Ich sehe hier von der 
änfiereu und belanglosen Ähnlichkeit, welche etwa die Gallen des 
Neuroterus baccarum mit Beeren, die der N. lenticularis mit flachen 
Samenkörnern usw. haben, ganz ab und beschränke mich auf diejenigen 
Fälle, in welchen die Gallen morphologisch mit den Früchten der 
Wirtspflanze selbst in irgendwelchen Punkten übereinstimmen. 

Die Galle des Cynips caliäs gleicht in jungen Stadien durchaus 
kleinen Früchten der Eiche, an deren Fruchtbechem jene entsteht. 
Die äullere Umwallung der Galle (Fig. 71) haben wir bereits früher 
mit Beyerince als Gallencupula bezeichnet. Das Gebilde, welches der 
Gallenerzenger entstehen läßt, ist eine „Adventivfnicht", die allerdings 



>) Herbst, C, Über die Bedeutung der ReizphyBiologie , II. Teil (Biolog. 
Zentnilbl. 189S. 15, 721, 813). 

*) Darwih, Variation of animals and plante nuder dorne atication, 1. edit. 
18S8. 2, 184. 

KUtter, Qsllen. 21 
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mit den späteren Stadien ihrer Entwicklang von der normaJen Frucht- 
form Bich weit entfernt. 

Die Galle des Andricus fecundator (Fig. 2) auf demselben Wirt 
wiederholt wiederum mit ihrem breiten schüsseiförmigen Achsenteil 
die Formen einer Quercus-Cwp\A&\ Krasan und ETiiRostttusE^f machen 
darauf aufmerksam, dafi die Cupulae von Quercus libani, graeca, Look 
oder cortiea mit ihren großen Schuppen denselben artischockenartigen 
Habitus annehmen, welcher die /ecuncfaiör-Gallen auszeichnet; die Galle 
sei nichts anderes als eine „halbgeratene Eichenfrucht " '). 

Weiterhin interessieren uns hier die Koniferengallen der Adelges- 
Arten ; sie sind durchaus zapfeuähnlich '), 

Dafi an männlichen Blüten fnichtähnliche Gallon auftreten können, 
beobachtete Penzig auf Ceylon an Toddaiia aculeata; nach Tbotter wird 
die merkwürdige Galle von einer Cecidomyide erzeugt*). 

Alle diese Ähnlichkeiten als zufUUige zu betrachten , geht nicht 
an ; vielmehr handelt es sieh offenbar um latente Wachstums- und Ge- 
staltungspotenzen zur Fruchtbildung, die in vegetativen Knospen, 
auch in männlichen Blüten schlummern nnd bei der Galle nbildung 
aktiviert werden. 

Es geschah nur wegen der weiten Verbreitung und ihrer wieder- 
holten Erwähnung in der Literatur, daß wir mit der Erzeugung fracht- 
ähnlicher Gebilde unsere Aufzählung begannen. 

Auch andere Organformen aus dem Repertoir der Wirtspflanze 
können heterotopisch durch Auslösungsreize irgendwo zur Erscheinung 
gebracht werden. Daß z. B. <J Geschlechtsorgane in Q Bl&t«n ent- 
stehen können, haben wir oben (p. 125) bereits mitgeteilt. Auf Aus- 

^) Khai^an, Fk. u. Ettisoshavsen, C. v., Untersuchuntren tiber Deformationen 
im Pflanzenreiche (Denkschr. Akad. Wies. Wien 1891. 5N, 611): „Morpliolo^iBch 
und genetiseh betrachtet ist auch die normale Queivus-Eitbel nur eine Galle, aber 
dieec iet in den lebendigen OrgaDJemuB der Pflanze aufgenommen . . . Von der 
bcBchriebenen Eicliolgalle aber dürfen wir sagen: sie ist eine Eichel, allein sie 
dient nicht der Pflanze, sondern dem Insekte, obschon an deren Hervorbringung 
jene einen größeren Anteil hat als die Oallwespe" (a. a. 0. p. 626). Die ge- 
dankenreiche Arbeit von Ettingshalsem und KraSa» entbält gar manche Fol- 
gerungen und Vermutungen, welclieu ich mich nicht anschließen kann. — Ober 
heterotopischcB , von parasitärer Infektion durcliauB unabhängiges Auftreten von 
Cupulae an <5 BiUten von Quercus berichtet Weberbauer, A., Über BUdungs- 
abweichungen in den BlQieuständcn der Eiche (Ber. d. D. Bot. Gea. 1899. 
17, 194). 

") Vgl. auch Stebbing, E. F., On the cecidorayid (Cecidomyia Bp.?) farming 
the galls or pscudo-cones of Pinus longifolia (Indiana forester 1905. 81, 419; 
vgl. Botan. Jahresber. 1905. 3, 36(1). 

') Pekzio, 0,, Noterelle biologiche I: Sopra una galla di Toddaiia aeukala 
Pers. (Malpighia 1904. 18, leS; vgl. TRorrEßs Referat in Marcellia 1904. 3, XIV). 
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lösTingareize werden wir das von Molliard*) beobachtete Erseheinen 
weiblicher Organe in rein m&nnhchen Cyathien von Euphorbia cypa- 
rissias nach Infektion durch Üromyces scutellatus zurückführen dürfen, 
ebenso wie die von demselben Autor studierte Bildung eines akzesso- 
rischen Ovulum in den normalerweise eineiigen Fruchtknotenföchern 
der Umbeiliferen fAphts anthrisci auf Torilis anthriscus). 

Auch bei der Erzeugung von Adventivsprossen auf Blattspreiten 
oder an den Internodien der Achsen (s.o. p. 117ff.), von Adventiv- 
wurzeln bei der Galle der Mayetiota poae (Fig. 49) uaw. bandelt es sich 
offenbar um Reaktionen der Pflanze auf Auslösungsreize. Femer 
mag hier auch noch auf die neuerdings von Docters vak Leeuwek- 
Rlibvaak beschriebene Galle von Psilolum triqueinim aufmerksam ge-' 
macht werden*): eine Coccide ruft an den oberirdischen Teilen der 
Wirtspflanze hexenbesenahnliche Zweigbüschel hervor, welche in 
manchen Punkten mit den Rhizomen des Wirtes übereinstimmen. 

Von den organoiden Gallen gehören schliefilich auch alle die- 
jenigen, bei welchen Rückschlage zur Jugendform vom Parasiten ver- 
anlaßt werden, in diesen Zusammenhang (s. o. p. 266), ferner die von 
DE- Vries beschriebenen brutknoapenartigen Gallen der Livia juncorum *) 
und ahnliche mehr. 

Wir wenden uns den durch Gallenreize veranlaßten histioiden 
Veränderungen zu. Wahrscheinlich sind es Auslösungsreize , welche 
die für zahlreiche Gallen charakteristische Haarbildung*) herbeifahren. 
Da die verschiedenartigsten Parasiten Epidermiazellen zur Bildung von 
Haaren anregen können, werden wir diese schwerlich als unbedingt 
abhangig von der Qualität des Reizes betrachten dürfen. 

Zu der Annahme , daß die durch CecidozoSn veranlafite Haar- 
bildung auf Thymus (Th. ckamaedrys, Th. montamts und Th. humifusus) 
die Reaktion auf einen Auslösungsreiz bedeutet, scheint auch Kbabait*) 
zu neigen; er beobachtete, daß die unter dem Einfluß der Galleatiere 
entstehenden Haare denjenigen gleichen, welche an den haarigen Varie- 
täten von Thymus unabhängig von jeder Infektion entstehen, und fand 
femer, daß die Gallen dort auftreten, wo auch die haarigen Varietäten 
anzutreffen sind — ■ nSmlich an Stellen mit dem klimatischen Charakter 

■] HoLLiAitu, M., Recherches sur Icr c^cidies floralea (Ana. sc.nat,, Bot, 
1895. S. a^r. 1, 67). Vgl. mit der erwälinten UmbellifereDgalle aaeh die Be< 
funde der Tcratologren; Eichleb, BlUtendiagramme ISTS. 2, 411. 

*) DocTERS VAN Lbeuwen-Runvaan, J. u, W., Kleinere cecidologisclie Mit- 
teilungen III (Bcr. d. D. Bot. Ges. 1911. 29, 166). 

*) DE Vries, De knopgallen der bloembieseii (Albnm d. Natuur 1903/04. 157). 

*) Von den EriDemDgallen Belieo wir liier ab. 

*) KraSak, f., Über die L'rsacliea der Haarbildung im Pflanzenreiche 
(ÖBterr. Bot. Zeitschr. 18S7. 37, 7). 
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der Sandsteppe ; es Bcheine deumscb , daß die klimatiecben Um- 
stände eine Pi-adispoBition zur Behaarung in den Oi^anen der Pflanze 
schaffen, und die Milbe nur den Anstofi zur Bildung der Haare zu 
geben brancht. — 

Ätif strukturelle Reize sind alle Gtallen mit prosoplaamatiscber 
Gewebedifferenziemng zurückziiftthren. Die spezifische Struktur der 
Gallen setzt Reize voraos, welche auch die Qaalität der Reaktion be- 
stimmen. 

Die weitaus grOßte Zahl von Gallen dieser Art verdankt ihre Ent- 
stehung wahrscheinlich aber einer Kombination gleichzeitig oder nach- 
einander wirkender Anslösungs- und Strukturreize. 

Die zahlreichen früher geschilderten prosoplasmatischen Qallen 
illustrieren bereits zur Genüge das Vermögen der Pflanze, auf Gallen- 
reize mit streng spezifischen Wachstnma- und Differenzierungsvorgftngen 
zu reagieren, so daft wir hier nicht mit Erläuterung von Beispielen 
uns aufzuhalten brauchen. 

Wir haben schon wiederholt hervorgehoben {vgl. p. 255), daß 
Gallen nur dann ihre Entwicklung in der typischen Weise durch- 
machen, wenn die CecidozoSn in den Gallen am Leben bleiben; offen- 
bar bedarf es zur Gallenbildung nicht eines einmaligen „Anstoßes", 
sondern einer langen Reihe von Impulsen. Es fragt sich nun, ob bei 
der Entstehung komplizierter prosoplasmatischer Gallen alle diese Im- 
pulse hinsichtlich ihrer „Wertigkeit in kausaler Hinsicht" gleich sind oder 
nicht. So viel ist jedenfalls eicher, daß schon sehr früh struktorelle 
Reize auf das Wirtsgewebe wirken. Im übrigen wird sich zur Zeit 
auf die soeben gestellte Frage nur mit Vermutungen antworten lassen. 
Mir scheinen die bisher ermittelten ontogenetischen Tatsachen nicht 
gegen die Annahme zu sprechen, daß Auslösimgs- und strukturelle Reize 
die Anlage und die ersten Entwicklungsphaaen der Gallen bestimmen, 
und während der späteren Entwicklungsphasen hauptsächlich oder aus- 
schließlich Auslösungsreize wirksam werden. Diese Hypothese steht, 
wie mir scheint, auch mit denjenigen Tatsachen in Einklang, die uns 
vorhin zur Annahme der Selbstdifferenzierung in prosoplasmatischen 
Gallen führten {s. o. p. 299). 

Wir nannten bereits einige ansländiache Quereui - Artta und verglichen mit 
ilircr Bchnppenreichen Cupula die Galle des Andricus fecunttator. 

Vennag der Gallenreiz auch Gestaltnngs Vorgänge seitena der Wirtspflanze 
auszulesen, welche normalerweise nicht die Wirtsapezies , sondern die ihr ver- 
wandten Arten kennzeichnen? Ist ea geatattet, die an Gallen beobachteten und 
überhaupt durch Galleninfektten hervorgerufenen Organformen oder Gewebe- 
stnikturen zu SchlUsBen Über die Phylogenie der Wirtspflanzen zu ver- 
werten? — 
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Eb iflt nicht zu verkennen, daß die durch Adelges- {Chermes-J Arten erzengten 
Konifere ngallen eine grofie Ähnlichkeit mit den Fruchtzapfen der japaniechen 
Schinntanne fSciadopitys verlieiliataj haben: „hier wie dort enteteht — nach der 
Schitdening von Ettihoshauben und EraSan — durch seitliche Wucherung des 
BlattpareDchyma eine aus zwei konkaven Blattern bestehende zweiklappige hol- 
zige Kapsel. Bei den Cto-miv-Zapfen der Fichte sind die Blatt«r von der Mitte 
an meist normal, die Eapselvalven erscheinen daher wie durchwachsen, aowie 
auch der Zapfen selbst, da sich die beschuppte Achse darüber hinaus fortsetzt. 
Ähnliche Durchwachsnngen beobachtet man aber bisweilen bei Lorix europaea 
und mancben anderen Koniferen, wo die Zapfenschuppen (wie namentlich bei 
mehreren Tannenarten} in je eine grüne Biattspitze auslaufen." 

Die Zotten auf den vonUhocUtet rosae erzeugten Bedegoaren (vgl. Fig. 81) 
sind schon wiederholt mit den normalen der Hoosroae verglichen worden. 

Iltis hat neuerdings darauf hingewiesen, daß an Zea mayt nach Infektion 
durch JJstitago may4it neben anderen organoiden Anomalien die „Ändropogoneen- 
Ähre" auftritt und befürwortet daraufhin die Einreibung der Maydeen zu den 
Audropogoneen*). — 

Gegen die Annahme, daQ dergleichen Übereinstimmungen zwischen der 
Form der Gallen und der normalen Organe verwandter Arten nicht auf Zufall, 
sondern auf der natürlichen Verwandtschaft zwischen diesen nnd dem Gallenwirt 
beruhen , wird sich nichts einwenden lassen. Um so energischer muß gegen die 
Meinung derer protestiert werden , welche die durch Gallen erzeuger hervor- 
gerufenen &>nuanomalien zu Schlössen über die Pbylogenie des Wirtes und die 
phylogenetische Entwicklung seiner Organe unbedenklich nnd ganz allgemein aus- 
beuten zu können glanben. Die durch Cecidozoün hervorgerufenen Deformationen 
der Ovula (s. o. p. 124) lehren uns nichts über die morphologische Bedeutung der 
letzteren, die Wirrzitpfe nichts Ober die Qualitäten der Infloreszenzen der Weiden- 
vorfahren; Ettinoshaus&N und KbaSan diskutieren die Möglichkeit, daß die ge- 
fiederte Form der von Eriophyei aveiUmae infizierten Blätter (s. o. Fig. 29b) einen 
Rückschlag zu der Blattform ausgestorbener Corylus-Artea bedeuten könne, oder 

— da gefiederte Cort/lui-Artea aus paläontolo^schen Funden nicht bekannt sind 

— als Vorläufer eines fflr diese Gattung neuen Blattypus zu betrachten sei'). 
Solche Erwägungen mochte ich als unbegründet ablehnen: wir haben keinen 
Grund, alle Formen der Pflanzen, welche bei der Gallenproduktion sichtbar 
werden, als atavistische Rückschläge oder phylogenetische Vorläufer zu betrachten. 
Unzweifelhaft schlummern in allen Pflanzen viele Gestaltungsmöglichkeiten, deren 
Realisation niemals die normale Ontogenie ihrer Ahnen kennzeichnen half, nnd 
die ebensowenig Schlüsse auf die künftige Entwicklung der betreffenden Art 
oder Gattung zu ziehen gestatten*). — Baillons Satz, daß mit Hilfe der Miß- 
bildungen alles und nichts zu beweisen sei, gilt auch für die Gallen. 

Die Resultate eines Vergleiches zwischen den Gallen und dem 
Forme nre pertot re normaler Wirtspflanzen lassen sich noch in anderem 
Sinne, als wir es soeben veraachten, verwerten. 

') Iltis, H., Über einige bei Zea mays L. beobachtete At.ivismen, ihre Ver- 
ursachung durch den Maishrand usw. (Ztschr. f. mduktive Abstammungs- u. Ver- 
erbungslehre 1911. ft, 1). 

•) A. a. 0. 1891. 629. 

') Vgl. GÖBEL, Organographie 1898. 152ff. 
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Wenn bei der Gallenbildung sich dieselben Gestaltnngsvorgänge 
wie bei der normalen Ontogenese abspielen, so wird die Folgerung 
zulassig sein, da& beide Male den glcicben Gestaltungsprozessen die 
gleichen Ursachen zugrunde liegen — das eine Mal gehen diese auf die 
Einwirkung des Parasiten zurück, im anderen Falle kommen sie ohne 
Eingriffe von au&en in der Pflanze zustande. 

Vergleichen wir die Vorgänge der normalen Frucht- und Samen- 
bildung mit den Veränderungen, welche manche Fruchtknoten nach 
der Infektion durch galten erzeugende Parasiten erfahren, so stellt sich 
heraus, daft bestimmte Vorgänge der normalen Postfloration auch durch 
Gallenerzcuger hervorgerufen werden können: die Fruchtknoten wachsen 
in vielen Fällen stark heran, auch wenn die Parasiten keine entwickiungs- 
ßlhige Ovula übrig gelassen haben. Die charakteristischen anatomischen 
Veränderungen, durch welche aus den Fruchtknotenwänden das reifende 
Perikarp wird, bleiben aber aus. Immerhin wird die Ähnlichkeit 
zwischen der Entwicklung mancher Fruchtgallen und den Erscheinungen 
der Parthenokarpie nicht in Abrede gestellt werden können. Dafiir, 
dafi der Gallcnreiz imstande sei, aus infizierten Fruchtknoten normal 
oder nahezu normal gestaltete, aber taube Früchte werden zu lassen, 
ist mir bisher noch kein sicheres Beispiel bekannt geworden. Eine 
eingehende vergleichende Studie zwischen Blüten- und Fruchtgallen 
einerseits, den normalen Postflorationsvorgftngen andererseits wäre 
sehr erwünscht; sie wird freilich mehr Differenzen als Übereinstim- 
mungen aufdecken. 

Hier mag der Beobachtung Treues gedacht sein, welcher bei 
Liparis latifolia nach Infektion durch Insekten die Ovarien stark an- 
geschwollen und die GetUllbündel und die Inhaltsstoffe der 24eUen in 
demselben Sinne verändert fand wie nach Bestäubung*). Leclerc du 
Sablon hat festgestellt, dafi die Blastophagen bei Ficus carica Ver- 
größerung der Samenknospen und Endospermbildung („albumen partheno- 
g^netique"), die normalerweise erst nach Befruchtung eintritt, hervor- 
rufen ^}. 



') [NeuerdingB hat Doktorovich - Ghrebsitzky (Expcr. Stat. RecorJ. 1910. 
21, 333; Ref. in Uarccilia 1911. 10, ]j mitgeteilt, daQ Anthononuu pomomm 
Parti) enokarpie licrvorruft.l 

*) Treub, M., Äbnormaal gezwolloD Ovarien van Liparis lalifoUa Lindl. 
(Nederl. kruidk. archief. 2. air., 3 deel, i atuck. 1SS2. 404). 

') Leclerc du Sablon, Sur la aymbiose du fiRuier et du blaatophagf (C. 
K. Äcad. Sc. Paris 1907. 144, Hü); Strueture et developp einen t de l'albamen 
du caprifiguier (Rev. g^u. de Bot. 190S. 30. 14). Vgl. auch Molliarm 1S9A 
a. a. 0-, 233. — Betrachtungen über Gallenbildiing und Fruehtentwicklung, deren 
Kritik zu weit führen würde, bei Uiard, A., Snr la caMration paraeitaire de 
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Beverinck ') hat wiederholt darauf hingewiesen , ilaß die Gestaltungs- 
vorgänge , die eich an jungen Gallplaste mcn beobachten lassen , vielfach an 
die Modellierung normaler Meristeme erinnern; z. B. läßt sich die Umwallung 
junger Larven mit der normalen Bingwallhildang, die sur Entstehung eines Kecepta- 
culuns, eines unlcrstäiidigen Fruehtknotens führt, vergleichen. Freilich darf 
nicht vergessen werden , daS in dem ersten Fall die Konkavität im meriste- 
matischen Gewebe in äußeren, lokaT wachstumshemmenden Faktoren ihre 
leicht erkennbare Ursache hat, während bei den jungen BiUten eine solche fehlt. 

Schiffner macht darauf aufmerksam, daß die Blätter, welche die Nema- 
todengallen der Hoosstammcben aufbauen, nicht geringe Ähnlichkeit mit den 
„Perianthblättem" der Moosblüten haben*), und zieht hieraus allgemeine Schlüsse 
über die Morphogenese der letzteren. 

Für die Aufgabe, die typischen Gestaltuagsvorgange, die am nor- 
malen Organismus sich abspielen, kausal zu erforschen, Iflfit sich von 
einem sorgf)lltigeD Studium der Gallen wertvolle Hilfe erwarten. Die 
Gallen sind Experimente der Natur, die wir vorläufig zum weitaus 
größten Teil nicht wiederholen können ; in Verbindung mit denjenigen, 
die wir selbst anzustellen vermögen, versprechen sie uns bei der Er- 
forschung der formbildenden Reize überhaupt zu unterstützen*). 

VHypericum perforatum L. par la Cecidomyia hyperki Breui et par VErysiphe 
Maria Lev. (C, R. Acad. Sc. Paris 1889. 109, 324). 

') Bevbrinck a. a. 0. 1882. 

') ScHiFFNEB, V., Beobachtungen über Nematodengallen bei Laubmoosen 
(Hedwigia 190&. 44, 218). 

') Vgl. Roux, Die Entwicklungsmechanik, ein neuer Zweig der biologischen 
Wissenschaft. Leipzig 1905. 249. 
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Biologie der Oallen. 



Wenn von „Biologie" die Rede Bein soll, muß zanächst erörtert 
werden, in welchem Sinne daa Wort verstanden werden soll. 

Wir wollen Delfino folgen und die Biologie der Gallen in der 
Lehre von ihren Lebensbeziehungen zur Umgebung finden und aus 
dieser Lehre daa, was die Beziehungen der Gallen zur belebten 
Umgebung betrifft, in seinen Qrundzfigen hier schildern. Dabei wird 
sich Gelegenheit bieten , auch auf mancherlei Gesichtspunkte kritisch 
einzugehen, die für das teleologische Verständnis der fllr viele Gallen 
und Gallenerzeuger charakteristischen Eigentümlichkeiten von Wichtig- 
keit sind, und von deren Behandlung wir uns bisher geflissentlich 
ferngehalten haben. 

Schon jetzt darf vorausgeschickt werden , daß — ähnlich wie in 
der Bliitenbiologie — auch in der erheblich jüngeren Gallenbiologie 
mehr als einmal völlig unerwiesene Beziehungen zwischen Pflanze und 
Tier, zwischen Galle und Gallenerzcuger oder zwischen Galle und Gallen- 
wirt vermutet worden sind; auf alle diese Meinungen und Äußerungen 
in den n&chsten Seiten einzugehen, Hegt — wie ich glaube — keine 
Nötigung vor; wir werden uns auch hier mit dem Wichtigsten be- 
gnügen und wollen uns noch mehr als in den früheren Kapiteln bei 
der Auswahl von Beispielen große Beschränkung auflegen. — 

Den umfangreichen Stoff, der in das vorliegende Kapitel gehört, 
wollen wir in der Weise zu gliedern versuchen, daß wir zunächst die 
Beziehungen zwischen Gallenerzeuger und Gallenwirt behandeln, hier- 
nach die zwischen Galle und Galleuerz enger einerseits, Galle und Gallen- 
wirt andererseits bestehenden erläutern und schließlich die Beziehungen 
dritter Organismen zu der Symbiose, welche jede Galle darstellt, dis- 
kutieren. 
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Binlogie der Gallen. 



A. Gallenerzeugrer und Callenwirt. 

Die Gallenerzenger sind ebensosehr hinsichtlich der Verbreitung 
der Spezies wie der Entwicklung des IndiTidnunis unbedingt von der 
gallentragenden Wirtspflanze abh&ngig: die Verbreitung der GaJlen- 
wirte bestimmt die geographischen Grenzen, welche die an jene an- 
gepaßten Gallenerzeuger nicht überschreiten können. Äufier diesen 
Beziehungen werden wir zu untersachen haben, ob die Gallenwirte 
auch auf Qualität und Arten- oder Basaenbildong bei den Gallen- 
erzeogem Einfluß gewinnen können. 



I. Fleophagie nod Speztalisation. 

Die überwiegende Mehrzahl der Gallenerzeuger ist an einen mehr 
oder minder eng bemessenen Kreis von Wirtspflanzen angepaßt, und 
sehr viele von ihnen können sich nur auf den Arten einer Gattung 
oder gar nur auf einer Spezies ansiedeln. 

Sehr überraschend ist daher die Pleophagie, die sich für Betero- 
dera radicicola, das in Wurzelgallen lebende Alchen, hat nachweisen 
lassen: dieses infiziert Angehörige der verschiedensten mono- und 
dikotylen Familien und kann anscheinend ohne irgendwelche Schwierig- 
keiten von dem einen Wirt auf den anderen übergehen. Von großem 
Interesse sind die Impfversuche Yokss.», welcher Trifolium, MecUcago, 
Onobrychis, Carum, DcMCits, Cucumis, Dipsacus, Cichorium, Lactuca, Bai- 
stanina, Beta, Berberis und Coffta mit den aus Bimbaumwurzelgallen 
gewonnenen Alchen erfolgreich infizieren und Gallenbildung erzielen 
konnte '). Der Kreis der Wirtspflanzen , welche der Helerodera radi- 
cicola zugänglich sind, ist mit den genannten Gattungen aber noch 
keineswegs abgeschlossen: auch auf Liliaceen, Musaceen, Gramineen, 
Cupuliferen , Malvaeeen , Vitaceen , Crassulaceen , Crueiferen , Pri- 
mulaceen, Asclepiadaceen , Solanaceen, Plantaginaceen , Labiaten und 
Vertretern anderer Familien hat man das Wurzelälchen gefunden *), 
das als wahrer Kosmopolit in allen Zonen der Erde zu Hause ist*). 



') Frank, Über das Wuraelfllthen und die dureli dasaelbe verursachten Be- 
BchadigungeD der Prianzen (Ber. d. D. Bot. Ues. 1SS4. 2, 145). 

■) Näheres z.B. bei Frank, Krankheiten der Pflanzeii. 2. Auflage. 1896 
S, 19 ff. 

*) JoBERT {C. R. Acad, Sc. Paria 1878) fand Aldi engall eii an Co/fea in Bra- 
silien, und seitdem ist derselbe Parasit in den Tropen sehr oft an den ver- 
schiedensten Pflanzen gefunden worden (vgl. z. B. Holi.runos Jahresberichte über 
das Gebiet der Pflanz enkrnnkbeiten). Eriksson fand ihn an Hordeum nördlich 
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Bei dieser ganz einzigartigen Omnivorie wäre es von grofier Be- 
dentung, näher zu erforschen, welche Wirtapflanzen dem Wurzelälchen 
nicht zugänglich sind, and zu ermitteln, durch welche Eigenschaften 
diese gegen den Parasiten gefeit werden. 

. Unter den Pilzen ist kein einziger GaJleuerzenger bekannt, der es 
an Pleophagie mit der Helerodera radidcola aufnehmen könnte. Bei 
ihnen ist die Erscheinung häufig, dafi bestimmte Gallenerzeugerarten 
an bestimmte Wirtsfamilien — seltener an mehrere Wirtsfamilien — 
angepaßt sind. Oft untersuchte Beispiele sind der Myxomycet Pias- 
modiophora brassicae und die Phycomyceten Peronospora parasitica und 
Albugo Candida : alle drei sind an Craciferen angepaßt *). Ähnliche 
Beispiele liefern uns Plasmopara nivea und Peronospora effusa (auf 
Chenopodiaceen), Bremia lactucae (auf Compositen), Endophyltum semper- 
vivi (auf Crassulaeeeu) usw. Noch viel zahlreicher sind die Fälle, in 
welchen eine bestinmite Pilzart an die Augehörigen einer Gattung 
oder nur an eine Spezies angepaßt sind; Beispiele hierfür sind zahl- 
reich in allen mykologischen Handbflchem zu finden. Die Beschränkung 
auf eine geringe Zahl von nahe verwandten Wirtsapezies ist bei den 
gallenerzengenden Pilzen so allgemein, daß eine Anpassung an ver- 
schiedene, im System einander fem stehende Arten eine auflUlüge Aus- 
nahme bildet (Synchytrium ammalum a.\xf Adoxa, Ranunculus, Rumex u.a,, 
Pycnochylrmm aureum auf 100 verschiedenen Nährpflanzen der ver- 
schiedensten Familien). 

Unter den Insekten findet sich ebenfalls kein gallenerzeugender 
Vertreter, der bei der Wahl der Wirtspflanze so wenig BeBchrfiukung 
zeigte wie Heterodera radidcola. Wie unter den Pilzen ist auch hei 
den Insekten der Fall selten, daß eine und dieselbe Tierspezies an 
mehrere Wirte aus verschiedenen Pflanzenfamilien angepaßt ist nnd 
diese zur Gallenbilduog bringen kann: wenn dieser Fall eintritt, so 
handelt es sich stets um Gallen von wenig ausgesprochener formaler 
Eigenart. Aphis myosotidis Koch tritt auf Scrophulanaceen, Plautagina- 

von Haparanda (Bidrag tili kSnnedom om vära odlade växtera sjnk domar; v^. 
Bot. JalireBbcr. 1SS5. S, &03). Ate tropieehe Speziea hat TtCEim ff. javanica be- 
Bchrieben (s. o. p. 30, Anm.). ^ 

>) Plasmodiophora brassicae soll nach neuen UntersDchungen MARCHAKDe 
(Le PI. br. WoR. , parasitc du melon , du c^leri et de l'oseille-^pinard, C. R. Acad. 
So. Paris 1910. 150, 1348) auch auf Cucurbitaceen, Umbelliteren und Cheno- 
podiaeeen auftreten können; die von Marchand mitgeteilten SporenmaBe lassen 
es aber doch fraglicb erecheinen, ob ihm wirklich immer Woboninb Spezies vor- 
gelegen hat. Nachunterttuehung w3rc eebr erwünscht. — Ein VeraeichniB der 
Cmciferen, an deren Wurzeln bisher PI. brassicae gefunden worden ist, gibt 
Halsted (Report bot. dep, New Yersey Agric. Coli. Eip. Stat. 1896. Tren- 
ton 1897). 
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ceen und CompoeiteD auf, A. padi L. Bogar auf dikotyledonen und 
monokotyledonen Familien, A. urlicae Fab. auf Urtieaceeo, Malvaceen 
und Rosaceen; im allgemeinen bleiben aber auch die Arten dieser 
Gattung auf eine Spezies, auf eine Gattung oder wenigstens auf eine 
Familie besc tränkt. 

Weiterhin lassen die gallenerzeugenden Insekten eine auffällige 
Anpassung den Gallenwirten gegenüber darin erkennen, dall sämtliche 
oder fast sämtliche Vertreter einer Gattung sehr oft an dieselbe Pflanzen- 
familie, sogar au dieselbe Gattung gebunden sind, so z. B. finden sich 
in dem von Houard berück Bichtigten Florengebiet fast alle Arten der 
Gattung Adelges auf Coniferen; an Compositen sind die Arten der 
Diptereogattungen Clinorrhyncha , Cystiphora, Myopiles, Rkopalomyia (bis 
auf wenige Ausnahmen), Tephritis, Trypefa und Uropfiora angepa&t, 
ferner die Lepidopteren Conchytis und Epiblema, die Coleoptere Larinus 
und von den Hymenopteren Auladdea. An die Salicaceen halten 
sich die Rhabdophaga- Arten (Dipteren), sowie die Cryptocampus- und 
die meisten Pontania-A.^&a (Hymenopteren); das überraschendste Bei- 
spiel sind aber die Cupuli feren, denn auf Eichen beschränkt sind 
sämtliche Arten der Hymenopterengattungen Andricus {90 Arten und 
Varietäten), Bhrrhiza ^) (4), Cynips (über 1 00), ßryocosmtis (6), Dryophanta 
(12), A'euroterus (23), Plagiotrochus (U) und Trigonaspis (6), und die 
Zahlen, welche iibe-r die einzigartigen Beziehungen zwischen einer 
Päanzengattung und der Mehrzahl aller Cynipiden berichten, würden 
sich noch viel auffälliger gestalten, wenn wir die anch an amerikanischen 
£>Mcr««-Arten auftretenden Cynipiden berücksichtigen und noch mit- 
zählen wollten. — 

Vergleichen wir die verschiedenen Ineektenklassen untereinander, 
so stellt sich heraus, da& bei den Gattungen der Hymenopteren die 
Anpassung an bestimmte Wirtsgattungen und Wirtsfamilien am wei- 
testen geht; am wenigsten spricht sie sich bei den Ehynchoten aus. 
Unter den Lepidopteren finden wir Gattungen, die über Gymnospermen 
und Angiospermen verbreitet sind. Bei den Dipteren und Coleopteren 
ist der Fall häufig, daß sämtliche Arten bestimmter Gattungen auf 
Gattungen einer Päanzenfamilie ihre Gallen erzeugen. 

Lu Reiche der Pilze finden sich ähnliche Anpassung» Verhältnisse 
wie bei den Insekten unter den Exoasceen , welche die Pruneen und 
Betuiaceen bevorzugen, und bei den Gymnosporangien, die auf Cupres- 



') Die Angabe Ä. Müller b (Reiiiarque sur nne galJe de racine de Deo- 
dara, Transact. Ent. Soc. London Proc. 1873. 37; zitiert nacli Houard, S, 
114&), daB Biorrhiza aptera auch aaf Cedrus dtodara vorkoinint, klingt wenig 
glaubhaft. 
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sineen und Pomaceen vorkommen ; auf die letzteren wird später noch 
zorückzakommen sein. 

Nachfolgende Tabelle ^bt über die AnpaBBDngByerhältniBBe bei den ver- 
Bchiedeaen InBektengrnippen nflheren Aufschlnfi; Bie iBt nach Hoüardb Katalog 
zaBammengeetellt und berückaichtigt also nur die fdr Europa und die anBer- 
enropaischen Lander den HittebneereB ermittelten Verhältnisse. 

Wenn ebe größere Anzahl von Arten einer InBsktengattung an eine 
Familie oder eine Pflanzengattang angepaßt ist, wird durch fetten Drock 
hieraof aufmerksam gemacht werden. 



1. Rfayncbota. 

Adelges: \i Arten auf ConlCeren, 2 auf Fagns nnd PopaloB. 

Aphalara: Anpassung an bealimmte Wirtspflanzen ist nicht zu erkennen: A. cal- 

thae auf ßamex und Caltha, A. nebnlosa aof Epilobinm, A. picta auf 

HypochoeriB nsw. 
Aphis: Anf den verschiedensten Dikotjledonenfamilien. Viele A. -Arten sind aof 

mehreren Gattungen verschiedener Famihenzugehilrigkeit heimisch (s. o.). 
Asterolecaninm : Anf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 
Copium: Anf Teacrinm (Labiaten). 
Hyalopterus: Anf Mono- nnd Dikotyledonen. 
Hacrosiphnm: Auf verschiedenen Dikotyiedonenfamihen. 
Hyzns: Ebenso. 
Pemphigus: Auf verschiedenen Dikotyiedonenfamihen (9 Arten anf Populus, Tauf 

Pistacia). 
Pbylloiera: Anf verschiedenen Dikotyledonenfamillen. 
Psylla: Desgl. 
Rhopalosiphum: Desgl. 
Schiioneura: Desgl. 

Siphocoryne; Je 2 Arten an Umbelliferen nnd Caprifoliaceen. 
Trioza: Auf zahlreichen Dikotyledonenfamilien. 



2. Diptera. 

Amotdia: 3 Arten auf Quercus, eine (A, sambuci) auf Sambucus. 

Asphondylia: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien; die einzelnen Arten nur 
au eine Gattung gebunden oder an wenige Gattungen derselben Familie 
(A. bitensis). 

Clinodiplosis : Ebenso. 

Clinorrbyncha: Auf Compositen, 

Contarinia: Die meisten Arten auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (C. quin- 
quenotata anf Kemerocallis). Jede Art ist an eine Gattung angepaßt 
oder doch wenigstens (C. ruderalis, C. aasturtji) an Gattungen einer Fa- 
milie (Cruciferen). 

Cystiphora: Auf Compositen, 

Dasyneura: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (3 Arten auf Gmclferen). 

Hormorayia; Fast alle Arten auf Carex- Arten, 

Janctiella: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien, 
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Lipara: 8 Arten an Fhragmitee communiB. 

Macrolabia: 9 Arten an fast ebenso vielen Dikotyledonenfamilien. . 

Hayetiola: Auf äramlneeB. 

HjopitOB: Auf Conposltflii. 

OligotrophuB: 20 Arten auf GymnoBpermen nnd Terechiedenen Dikotyledonen- 
familien. 

Perriaia: Auf zahlreichen Familien der GefSfikryptogamen (z. B. P. TUicina), Gymno- 
Bpermen, Monokotyl edonen (P. asparagi, P. ronricatae) und Dikotyledonen. 
Jede Perriaia-Art ist im allgemeinen nur an eine Wirtspflanzengattnng an- 
gepaSt. 

Rhabdophaga: Auf Salleaceen (Salix und Popolns). 

Rhopalomyia : Faat sämtlich an CompOBlt«! (Rh. cristaegalli an RhinanthnB, 
Rh. Valerii an JuniperuB oiycedrus). 

Scbizomyia: Auf verechiedenen Dikotyledonenfamilien , nur Seh. tami an einer 
Monokotyle donen (Tarn üb), 

Stefaniella: Auf Chenopodlaceei. 

RtictodiploBis : Auf verscbiedeuoD Dikotyledooenfamilien. 

Tephritis: Sämtlich auf Compositen. 

Trypeta: Die meisten Arten auf ConposlteD. 

Urophora: Sämtliche Arten auf COBpoail«n> 

3. Lepidoptera. 

Conchylis: Sämtliche Arten auf CompoglteD. 

Epiblema: 4 Arten, davon 3 auf CompOBiten, eine auf Betulaceen. 
Gelechia: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien (G. electella auf Gymno- 
spermen). 
GraphoHtlia: Auf verschiedenen Gymnospermen und Dikotyledonen. 
Omeodes: Anf verachiedenen Dikotyledonenfamilien (Ganiopetalne). 
Sesia: An Koniferen und Dikotyledonenfamilien. 

4. Coleoptera. 

Anthonomus; Sämtliche auf Bosaceen. 

Apion: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 

Ceutorrhynchus: Die meisten Arten anf Cmelferen, 

I.arinuB: Ad CompOHlten. 

Hecinus: Auf SeropbnUrlac«eii und Flanta^inaeeen. 

Nanophyea: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien. 

Sibinia: Auf verschiedenen Dikotyledonenfamilien, die meisten Arten an Papl- 

llonaeeea. 
Tbamnurgus: Auf verechiedenen Dikotyledonenfamilien. 

5. Hymenoptera. 
AndricuB: Auf IJiiertns, 
Aulacidea: Auf verschiedenen Compositengattungen (Hypochoeris, Scorzonera, 

Tragopogon und besonders Hieracinm). Nur A. hieracii kommt auch anf 

CytieuB vor. 
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AnJax: Auf vprscbie denen DikotyledoneDfamilien (Labiaten, Papavt 

besonders Compoeiten). A. Latreiilei kommt auf Glechomn (Labiaten) und 
Centaurea (Compositen) vor. 

Biorrhiza; Auf <tnerc«B (a. u. p. 331, Anm.). 

Blastophaga: Auf Ficns. 

CryptocanipuB : Auf Salieaeeen (Fopnlne und Salix). 

Cynips: Auf QuereuB. 

Dryocosmus: Auf Queren h. 

Dryophanta: Auf Qaerens. 

IsoBoma: Fast olle Arten auf dramlneen (E. orchidearum an OrctiideeD). 

Neurotorue: Auf Querena. 

Plagiotrochua : Auf Qurrens. 

Pontania: 10 Arten auf Salix. Nur P. vacciniella auf VaceininiD. 

Rboditea: Auf Rom. 

Trigonaspia: Anf Qnerena. 

Wenn bestimmte tierische Gallen erzeuget immer nur auf be- 
stimmten WirtSBpezies gefunden werden, so liegen die Dinge offenbar 
wesentlich anders, als wenn Pilze immer nur auf einem und demselben 
Wirte anzutreffen sind ; denn von den Pilzen läfit sieb annehmen, dafi 
ihre Sporen sowohl auf diejenigen Pflanzen fallen, auf welchen wir 
die betreffenden Pilze anzutreffen gewöhnt sind, als auch auf viele 
andere: aber nur auf einem Wirt oder nur auf einer beschränkten 
Zahl von Wirtsspezies finden die Pilze die Bedingungen verwirklicht, 
welche ftir ihre Entwicklung erforderlich sind. 

Anders bei den Tieren, welche — geleitet vom Instinkt — ihren 
Wirt sich suchen und wählen. 

Äultnerksamen Beobachtern der Gallen muß es auffallen, daß viele 
tierische Galle nerzeuger nur an eine oder sehr wenige Wirtespezies 
angepaßt erscheinen und andere Arten verschmähen ') , auch dann, 
wenn diese den von ihnen bevorzugten Gewachsen habituell außer- 
ordentlich ähnlich sind und ihnen im System sehr nahe stehen. 

Töpffer') gibt an, daß Pontania vesicaior nur an Saiix purpwea 
und pur;«(reo- Bastarden Gallen erzeugt; Telraneura ulmi läfit sich nach 

') Über die Faktoren, welche vor langen Zeiten die Ausbildung des Id- 
atinktea der Gallentiere beeinflußt, die Tiere zu beatimmten Wirtapflanzen ge- 
führt und aie an diese gewohnt haben, lassen sieb natürlich nur Vermutungen 
äußern. In erater Linie wird man an die cheniiachen Qualitäten der Wirtapflansen 
zu denken haben , aoweit sie für die Emähning des jungen Tieres von Belang 
sind, an phanologische Eigentümlichkeiten der Wirtspflanze und des Cecidozoons 
(a. o. p. 254), weiterhin an anatouiiaehe Eigen tu mliclikeiten, welche auf die Eiablage 
von Einfluß sein können, an spezifische Gerüche der Pflanzen , welche vielleicht 
den Inaekten den Aufenthalt auf oder in ihnen verleiden können, schließlich an 
Okologiaihe Eigen tiiuilichk ei I en , durch welche manche Pflanzen für Cecidozoen 
schwer, andere leicht zugänglich wenlen. 

*} TuPKFER, Bemerkungen zum Saliu. exaicc, (Kr. 4&.) 
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LicHTEKSTEiK noT auf Olmiis campestris nieder und verschmäht ü. effusa, 
w&hrend Colopha compressa nach demselbeD Autor nur auf ü. effusa 
vorkommt'); Schizoneura lanuginosa bevorzugt die strauchartigen Formen 
von b. campestris, Beispiele iür solche Beschränkung ließen sich noch 
in großer Zahl anführen. 

Sind diejenigen Arten, welche der Gallenerzeuger meidet, zur 
Produktion von Gallen untauglich, so daß es nicht zur Gallenbildung 
kommt, obwohl sie von den Tieren aufgesucht und infiziert werden? 
— oder würden sie Gallen entwickeln, wenn die Tiere sie besiedeln 
könnten und nicht durch ihren Instinkt von jenen Pfianzen ferngehalten 
würden? Die Befunde in der Natur geben hierauf schon Aufschluß. 
Gallen der Pontaniä vesicalor sind von andern Autoren — wie ans der 
von HoüABD zitierten Literatur hervorgeht — auch an anderen als an 
/»wrpurea -Weiden beobachtet worden, Tetraneura ulmi und Colopha com- 
pressa werden gelegentlich auch an anderen Ulmen, als es Licutensteim 
angibt, gefunden. Eriophyes populi, welcher im allgemeinen nur an 
Populus tremiila Knospenwucherungen hervorruft, kann ausnahmsweise, 
d. h, unter Umständen, die uns nicht näher bekannt sind und auf den 
Instinkt der Tiere Einfluß haben, auch an P. pyramidalis seine Gallen 
hervorrufen *) u. dergl. m. 

Sehr lehrreich sind die Beobachtungen BEiERrNCKS an verschie- 
denen Rhodites- Aitea. Rh. rosae ließ BEyERnncK auf Rosa rugosa and 
Ä. aciaäaris, die in der Natur keine Bcdeguare tragen, Kier ablegen 
und Gallen erzeugen. Versuche mit Rosa pimpinelUfolia führten nie zu 
positiven Ergebnissen ; dennoch wurde Beiebdice mit einer Anpflanzung 
dieser Rose bekannt, welche Hunderte von Bedeguaren trug. Dieselbe 
Rosa-sp. trug in früheren Jahren in den Niederlanden reichlich die 
Gallen der Rhodites Mayri, während Beyerinck sich vergebens bemühte, 
auf diesen Rosen Jl/cB/ri- Gallen zu erzielen'). 

Der Instinkt des Gallenerzeugers ist, wie mir ans diesen und 
ähnlichen Befunden hervorzugehen scheint, insofern sehr variabel, als 
manche Wirtspflanzenspezies , welche ein bestimmter Gallenerzeuger 
im allgemeinen oder an bestimmten Standorten meidet, unter besonderen 
Umständen und an bestimmten anderen Standorten von demselben 



') Lichtenstein, J. , Lea migrationa des pncerons confinn^B. Evolution 
biologique compl^te du pnceron de rormeau {Tetranewa ulmi Aui.) (C. R. Acad. 
Sc. Paris 1S83. 97, 191). 

•) Vgl. Low, Fb., Neue Beiträge zur Kenntnis der Phytoptocecidien (Ver- 
handl. zooL-bot. Gee. Wien 18S7. 37, 23, 32). 

*) Beterinck , UnterBUchnngen über die ersten Entwicklungsphasen einiger 
CynipidengalleD. Amaterdam 1SS5. 163. Über Gallbildung nnd Generationi- 
wechael bei Cynips caiicü (Verb, Akad. Wetensch. Amstecdam 1896), 
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Tiere iafiziert werden können. Aob dem Fehlen von bestimmten Grallen 
an bestimmten Wirtspflanzeu wird man daher nicht iimner schließen 
dürfen, daß jene Pflanzen nicht imstande wären, aof den von den 
Cecidozofin ausgehenden Reiz mit dallenbildnng za reagieren, nnd daß 
sie deswegen gallenfrei bleiben. 

Die Beobachtmig dessenj waa die Natur bietet, lehrt andererseitB, 
daß tatsächlich Pflanzen ^ die im System sich anßerordenüich nahe 
stehen, aof die von einem mid demselben Parasiten ausgehende Bei- 
zung sehr verschieden reagieren können ; Codbchet erwähnt z. B., daß 
Aploneura lentisci Pars, nicht nur aaf Pistacia lenlUcm, sondern, ge- 
legentlich auch auf P. terebintkus vorkommen kann; Gallen vermag 
das Tier aber nur auf P. lenHscus zu erzengen *). ' Ich glaube , daß 
BEYEHmcKS Annahme*), alle diejenigen Pflanzen, welche auf dem Wege 
geschlechtlicher Kreuzung miteinander verbunden werden können, ver- 
hielten sich gleichen Gallenreizen gegenüber ähnlich, doch allzu will- 
kürlich ist und schwerlich den tatsächlichen Verhältnissen entspricht. 

Der experimentellen Methode eröffnet sich hier ein weites Arbeits- 
gebiet zur Erforschung wichtiger biologischer Fragen. 

Ob es wohl möglich sein mag, durch iiigeudwelche experimentelle 
Eingriffe den Instinkt der Gallentiere zu beeinflussen und diese zur 
Gallenbildung auf atypischen Wirtspflanzen geneigt zu machen? Solche 
Versuche hat ScnitöDER mit Tenthrediniden angestellt; doch scheinen 
mir seine Experimente zur Lösung der Frage, ob sich „Instinkt- 
Variationen" bei Cecidozoßn experimentell hervorrufen lassen, nicht 
2!u genügen*). 



') CouRCHET, Etüde sur les gallee prodnites par les aphidiene, Montpellier 
1879. 83. — CouRCHET spricht in der zitierten Arbeit davon, daß mancbe phy- 
tophag lebende Tiere imetande sind, „de saieir entre lee etres deB rapports 
que Dous De parvenonB eouvent i counaitre qu'ä force d'^tades et de recherchea 
approfondiee", nnd macht auf eine Cantharlde aufmerkBam , welche die ver- 
Bchiedeneten Oleaceen (Ligwtrum, Syringa, FraxinusJ befflllt. — Freilich wäre e« 
leichtsinnig, ans dem Auftreten einer und derselben ParaeiteaspezieB anf mehreren 
Wirten auf „Blutsverwandtschaft" zwischen diesen schließen zu wollen; darüber 
gaben die frQher angeführten Fälle von beBcheidener und auBgedehnter Pleo- 
phagie hinreichend Anskunft. 

*) Bbyerinck a.a.O. )89B. Die erfolgreiche Bastardbestänhnng ist Überdies 
nicht nnr von den chemischen QnaUtäten der Eltern abhfingig, sondern auch von 
mancherlei morphotogi sehen Eigen tUmUchkeit en , die mit Gallenreiz nnd Galleu- 
reaktioa nicht das geringste zu tun haben. Hau vergleiche andererseits hieran 
TÖPPPERB Beobachtungen über Pontania vesicalor (b. o. p. 334). 

•) Vgl. Schröder, Ch., Über experimentell erzielte Instinktvariationen (und 
deren Vererbung) (Verb. d. zool. Ges. 1903. 158). Salix viminalü wurde mit 
Absud von S. alba, fragilis and eaprea beaprengt; hiernach führten Individuen 
der Art Pontania proxima anf dieser (nach Schröder fitr diese Tierspeuei 
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Ferner wird das Schicksal derjenigen Öallentiere zu ontersuchen 
sein, die gewaltsam auf atypische Wirtspflanzen übertragen worden 
sind. Geeignete Versuchstiere sind allem Anschein nach vor allem 
die Gallmilben : Peyritsch ') übertrug Eriophyes avellanae auf Wirts- 
pflanzen aus den verschiedensten Familien und sah auch an atypischen 
Wirten (Bellis perennis, Euphorbia peplus, Capsella iwsa pastoris) mehr 
oder minder aufftlUige Gallenbildungen entstehen; eine Gallmilbe von 
Valeriana tripteris vermochte anßer verschiedenen Valerianaceen auch 
Cruciferen und lÄnaria cymb<üaria zu infizieren und zu deformieren. 



U. Oenerationswechsel and Wlrtsirechsel. 

Parasiten tierischer oder pflanzlicher Natur, welche einen Gene- 
rationswechsel durchmachen, sind entweder in allen ihren Generationen 
an dieselbe Wirtsspezies gebunden, oder ihr Generationswechsel ver- 
bindet sich mit Wirtswechsel. Organismen der zweiten Art nennen 
wir heteröcisch. — 

Ponfania proxima (auf Salix) erscheint alljährlich in zwei Genera- 
tionen: die Angehörigen beider Generationen erzeugen auf derselben 
Wirtspflanze gleichartige Gallen, 

Rhabdophaga heterobia (auf Saiix) erscheint ebenfalls in einer 
Frühlings- und einer Sommergeneration \ beide erzeugen auf der n&m- 
lichen Wirtespezies ihre Gallen, die sich aber insofern unterscheiden, 
als im Sonmier die Infloreszenzen, die an mAnnlichen Weidenindividuen 
zur Produktion der früher beschriebenen Gallen angeregt werden 
(vgl. Fig. 107), naturgemflß meistens fehlen, und die Sommergeneration 
nur die Triehspitzen der Weiden zur Verfügung hat, die zu kleinen 
haarigen Blattschöpfen umgestaltet werden. Wenn meteorologische 
Bedingungen besonderer Art auch der zweiten Generation blühende 
ij Infloreszenzen zur VerfUgang stellen , entstehen auch im Sommer 
dieselben BlUtengallen wie sonst im Frühjahr*). Ähnlich verhalt es 

atypischen) Weidenart die Eiablage aus und ließen aboonn gestsXttte,, nur blatt- 
oberaeits stark hervorragende Gallen entetehen. Diese Versuche sind schon des- 
wegen von geringer Bedeutung, weil auf S. viminalU auch ohne genannte Vor- 
behandlung proxima -QaMen entstehen kOnnen. Überdies scheint es mir unwahr- 
scheinlich, daß 80 einfache Eiugriffe, wie sie Schröder vornahm, genügen k&nnen, 
um die Instinkte des Insekts zu täuschen. 

') Peyritsch, J., Über künstliche Erzeugung von gefüllten Blüten und 
anderen Bildungsabweichnngen (Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien 18BB. 97, 
Abt. I, 597). 

*) KOsTER, E., Zoocecidien ans der Umgegend von Kiel (Schriften Natnrw. 
Ver. Schleswig- Holstein 1911. IS, 77). 

KUitar, Oillen. 22 
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sich mit Asphondylia sarothamni: die erste Generation erzeugt Knospen- 
gallen, die zweite HlÜBengallen an demselben Wirt*). 

Für die Gallmilben, welche im Laufe eines Sommers mehrere 
Generationen erzeugen, ist von einem Saisondimorphismus bisher nichts 
bekannt geworden. Vielleicht machen künftige Beobachtungen mit 
Erscheinungen dieser Art bekannt'). 

Die BlattlftUBe erscheinen im Laufe eines Sommers in zahlreichen 
Generationen, deren Eigentümlichkeiten schon früher zu erläatem 
waren. Leider sind wir nur anvollkommen darüber unterrichtet, ob 
die auf einer und derselben Wirtspflanze erscheinenden Generationen 
nur eine Sorte von Gallen erzeugen, oder ob der Generationswechsel 
mit einem Wechsel in den Fähigkeiten znr Gallenbildung sich kom- 
biniert. CooHCHET und Derbes^ haben darauf auftnerksam gemacht, 
daß die Aphiden der Pappeln und der Pistazien im ersten Frühjahr an 
den Blattern kleine rote Gallen erzeugen, die „provisorischen" {oder 
trausitorischen) Gallen ; ihre Erzeuger sind ongeflügelte Tiere mit vier- 
gliedrigen Antennen ; erst die von ihnen sich ableitende ebenfalls un- 
geflügelte Generation mit fUnfgliedrigen Antennen erzeugt die „defini- 
tiven" Gallen. 

Von der T%ylloxera vaslatrix vermögen verschiedene Generationen 
an verschiedenen Organen des Wirtes (Vitis) ungleichartige Gallen zu 
erzeugen (s. o. p, 36). 

Bei den Oynipiden, welche in einer agamen und einer geschlecht- 
lichen Generation auftreten, sind beide Generationen zur Gallenbildung 
befthigt: Die Gallen der beiden Generationen sind deutlich von- 
einander verschieden. Beispiele haben wir bereits oft zu nennen ge- 
habt (vgl. auch oben p. 42). 

Allen diesen CecidozoSn ist gemeinsam, daß Angehörige ver- 
schiedener Generationen auf derselben Wirtspflanze ungleichartige 
Gallen erzeugen; bei Rhabdophagaheterobia\i&aa der Gallenformwechsel 
und der Wechsel im Wirtsorgan als faknltativer Saisondimor- 
phismus bezeichnet werden ; bei den Cynipiden ist die Heteromorphie 
der Gallen obligatorisch. 

Wir kommen schließlich zu denjenigen Gallenerzeugem , deren 
Generationen auf verschiedenen Wirtspflanzen leben. 

') BoitRiK», H, Bidrag til danske iiisectere biologi (Entom. Heddels. 1877(78. 
1, 285; vgl. Entomol. Sacht. 1S93. 18, 18fi). 

'j Die Möglichkeit eines SaiBondimorphiemuB bei Pbytoptocccidien diskutiert 
Thomas (Hin sochtiteB Phytoptocecidium von Acer eampeslre, Ztnchr. f. d. ges. 
Naturwiss. IS79. 52, 740). 

') CoL'iicnET, L., Etudc aur lee Kallee produites par les aphidiens. Hont- 
pellier 1679, z. B. p. 75. Derb^k, Troisi^me note sur lee puceroDs du t^r£binthe 
Ann. sc. nat., Zoo), ser. VI, 1881. 12, art. 5). 
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Für viele Äphiden ist erwieaen, dail sie einen WirtswecliBel durch- 
machen, der für die Erforschung der Gallen aber insofern keine un- 
mittelbare Bedeutung hat, als nur auf einem Wirte Gallen entstehen. 
Die Anpassungen der Tiere an ihren zweiten Wirt scheinen nicht 
überall dieselben zu sein ; Liciitenbtein ') gibt an, dafi die ülmenlause 
(Tetranewa ulmi) in Osterreich an die Wurzeln von Zea mays wandern, 
in Sadirankreieb an Cynodon dactylon^ in anderen Gegenden wohl auch 
an anderen Gramineen sich ansiedeln. Im übrigen sei auf das im 
Kapitel I, p. 36 Mitgeteilte verwiesen. 

Den Beschluß in der Reihe bilden diejenigen Cyuipiden, deren 
beide Generationen an verschiedenen Wirten leben, und an diesen 
durchaus verschiedenartige Gallen erzeugen ; Cynips caiicts (auf Quercus 
pedunculaiaj und Andricus cerri (auf Qu. cerris), femer Cynips KoUari 
(auf Qu. peduncuiata) und Andricus circuians (auf Qa. cerris) sind durch 
Generationswechsel miteinander verbunden und sind unsere Beispiele 
für heteröcische Cynipiden'). 

Heteröcie unter den gallenerzeogenden Pilzen bleibt auf die Ure- 
dineen beschränkt. Melampsorella caryophyllacearum, deren Äcidien- 
generation den Hexenbesen der Weifitanne und deren Teleutogeneration 
an den befallenen Caryophyllaceen keinerlei nennenswerten Wachs- 
tumsanomalien erzeugt, und die Gymnosporangien , welche in beiden 
Generationen ansehnliche Gallenwucherungen hervorrufen, mOgen als 
Beispiele genügen; dafi die Äcidiengeneration der letzteren auf Poma- 
ceen, die Teleutogeneration auf Cupressineen anzutreffen ist (Roestelia 
lacerala auf Crataegus — Gymnosporangium clavariaeforme auf Jimiperus 
communis, R. cancellata auf Pirus communis — G. sabinae auf Juniperus 
saöinaj, mag hier nochmals Erwähnung finden. 

Folgerungen über das Verhalten verschiedenartiger Wirtspflanzen 
gegenüber dem von einer Pilzspezies atisgebenden Reize werden sich 
aus den Eigentümlichkeiten der Gallen heteröcischer Pilze nicht ab- 
leiten lassen, da die Acidien- und Teleutogeneration der letzteren wahr- 
scheinlich in ihren chemisch - physiologischen Eigenschaften durchaus 
verschieden voneinander sind, und daher auch die von ihnen aus- 
gehenden Gailenreize nicht miteinander verglichen werden kdnnen. 

Ein Beispiel dafür, daß an einer und derselben Wirtsspezi es der 
nämliche Pilz in verschiedenen Stadien seiner Entwicklung verschieden- 
artige Gallen hervorrufen kann, liefert eine Chytridiacee , Synchylrium 

*) LiCHTENSTEiN, J., a. 3. 0. 1883. über die flwten'j- Läuse, vgl. z. B. 
LicHTENSTEtN , Migration des pncerons des gaUee du lentieque aus meines des 
gramin^es (ibid. li)7S. 87, 782). 

*) Vgl, Beyerinck a. a. 0. 1896, ferner: Über die sexuelle Generation von 
Cynipt KoUari (MarcetUa 1902. I, 13). 

22" 
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papillatum: diejenigen Wirtszellen, in welchen Danersporangien liegen, 
haben die Gestalt von Flaschen mit schlankem Hals und breitem Banch 
(vgl, Fig. 1411); die mit Sommersoris aasgestatteten Wirtszellen sind 
kugelig and ungestielt, tuid die benachbarten Epidermiszellen sind 
bis zu '/j ihrer Höhe an ihnen hinaufgewachsen '). 



III. Biologische Arten and Bässen. 

Von vielen auf Pflanzen parasitisch lebenden Pilzen , zumal von 
vielen Uredineen wissen wir, daß auch dann, wenn eine Pilzspezies auf 
mehreren Wirtspflanzenarten anzutreffen ist, es vielfach nicht gelingt, 
ihre Sporen von einer Näbrpflanze auf die andere zu übertragen und 
mit ihnen auf allen Wirtsarten erfolgreiche Infektionen aoszufUhren. 
Han nimmt in solchen FMIen an, daß mehrere biologische Unterarten 
oder Rassen vorliegen, d, h. solche, die in ihren morphologischen 
Qualitäten sich durchaus gleichen, in ihren physiologischen Eigen- 
schaften aber, zumal in dem Vermögen verschiedene Wirtspflanzen 
zu infizieren, sich voneinander unterscheiden. 

öolchc biologische Unterarten oder specics sororcs sind auch bei 
gallenerzeugenden Parasiten gefunden worden. Das bekannteste Bei- 
spiel sind die gallen erzeugen den Bakterien der Spezies Rhizobium 
radicicola. Man spricht hei ihnen von verschiedenen Rassen, weil 
nicht alle Leguminosen, welche der genannten Bakterienart erwiesener- 
maßen zugänglich sind, von allen Angehörigen der Spezies mit gleicher 
Ltnchtigküit und gleichem Erfolg infiziert werden können. Für die 
Trifolieen , Vicieen und Phaseolecn hat man verschiedene Rassen an- 
genommen. Damit sind die Unterschiede zwischen den physiologischen 
Eigentümlichkeiten der von verschiedenen Leguminosen stammenden 
Bakterien aber noch keineswegs erschöpft: selbst die von so nahe 
verwandten (Gattungen wie Caragfuta und Robinia stammenden zeigen 
Unterschiede, die zur Annahme von besonderen Rassen führen. Was 
das lihizobium Beyerinckii betrifft, eo lassen sich für dieses schon 
zwischen den Bakterien von Lupinus lutetis tmd L. angustifoiius Unter- 
schiede erkennen*). 

Für die Gallenlehre ist von Interesse, daß biologische Rassen 
heteröci scher Arten sich auch hinsichtlich ihrer Bef^igung zur 



') Vgl, Magnus, P-, Über SynchyMttm papHlalum Fari^ (Ber. d. D. Bot. 
Gee. 1893. II, 53&). 

') Vgl. z.B. HiLTNER in Lafarb Handb. d. techn. Mykologie 1901—1906. 
3, 35 ff. 
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GallenbilduDg auf dem gemeinsamen Wirt voneinander unteraelieiden 
können. Einen solchen Fall scheint Jordi gefunden zu hahen ^) : an 
Etiphorbia cyparissias ruft Uromyces pisi die schon früher geschil- 
derten Deformationen (vgl, Fig. 22) hervor. Diese Deformationen 
fallen etwas verschieden aus, je nachdem die eine oder die andere 
der heiden formae speciales, die Jordi für U. pisi nachgewiesen hat, 
die Pflanze hefallen: wenn diejenige Form vorliegt, welche ihre 
Teleutoaporen auf Vicia cracca ausbildet, werden die Blätter der 
Euphorbia etwa 15,8x2,7 mm groß; wenn die Form von Lathyrus pra- 
tensis vorliegt, messen die Blätter des Äcidiumwirtes 10,9x2,9 mm; 
normale Blätter der Euphorbia messen 22x2,3 mm. Wir dürfen 
folgern, daJJ die „Vinüenz" der beiden Formen gegenüber der Wolfs- 
milch eine verschiedene ist; die Lathyrus -Fona wirkt stärker als die 
Ficta-Form. 

TsoKiS unterscheidet bei Exobasidrum vacdnii zwischen einer forma 
circumscripta und einer forma ramicola: die erstere befallt und ver- 
unstaltet Blätter, während die zweite ganze Laub- und Blütensprosse 
oder deren Enden befUIlt. Auch hier dürfte es sich um biologische 
Bässen handeln *). — 

Die Bildung biologischer Rassen der hier geschilderten Art dürfte 
sich bei allen Gruppen von Fflanzenparasiten finden, soweit es sich um 
Parasiten bandelt, die auf mehr als einer Wirtsart auftreten können*). 
Auch hei den tierischen Parasiten der Pflanzen ist die Erscheinung 
unzweifelhaft sehr viel weiter verbreitet, als es bisher erwiesen ist. 
Über die Biologie der gallenerzeugenden Tiere sind wir in dieser 
Hinsicht noch ganz unvollkommen unterrichtet. 

Wenn ein Cecidozoon eine Reihe von Generationen hindurch auf 
einer und derselben Wirtespezies gehaust hat, so kann es unter Um- 
ständen in seinem Chemismus offenbar derart beeinflußt werden, daß 
es auf der „gewöhnten" Nährspezies leichteres Fortkommen findet, als 
auf anderen; Magnus hat zunächst mit Rücksicht auf die Pilze die 
durch „Gewöhnung" an eine bestimmte Wirtsspezies entstandenen 
Formen als „Gewohnheitsrassen" bezeichnet*). Solche Gewohnheits- 

^) JoKDi, E„ Weitere Unterauchnngen Ober Vrgmt/ces pisi (Pers.) (Zentralbl. 
f. Bakteriol. 2. Abt. 1904. 13, 64). 

*) Thomas, Fb., Über einige EiobaBidien und Eioasceen (Foretl.-naturwiBB. 
Zeitschr. 1897. 305); f. ramicola gehurt im allgemeinen höheren Re^onen an, »o 
daß Th. sie für eine klimatiscb bedingte Form bäit. 

*) Über die biologischen EasBen der Mistel berichtet Tubeuf (Die Varietäten 
oder RasBen der Mistel. Natnrwiss. ZtBChr. f. l^^nd- u. Forstwirtecb. 1907. 6). 

*) Magnus, P., Die syBtcmatiBche UnterBcheidung nächst verwandter para- 
BitiBcher Pilze auf Grund ihres verschiedenen biologischen Verhaltens (Hedwigia 
1894. 362). 
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rassen gibt ea sicherlich auch bei den Tieren and recht reichlich ge- 
wiß unter den Gallenerzeugern. Von Tyiencfms dipsaci wird angegeben, 
daß er nach mehreren Generationen auf Roggen im allgemeinen nur 
noch auf diesen Übergeht und andere Wirte verschmäht. 

Aua Gewohnheitsrasaen werden scharf getrennte biologische Arten, 
die sich teils in ihrem Infektionsvermögen verschiedenen Wirtspflanzen 
gegenüber, teils durch irgendwelche andere physiologische Eigen- 
tümlichkeiten voneinander •unterscheiden. Nach Docters van Leedwes- 
RiJNVAAH verbergen sieb in der Spezies Isosoma graminicola zwei bio- 
logische Arten, von welchen die eine nur Triticum j'unceum, die andere 
nur Tr. repens infiziert*). Nach denselben Autoren setzt sich die 
Spezies Aulax papaoeris aus mehreren biologischen Unterarten zusammen, 
die an verschiedene Papaver- Arten angepaßt sind*). Macrolabis corru- 
gam ruft an Ueracleum sphondylium Blattkräuselungen, an Lamium aßnim 
Triebspitzendeformationen hervor; die von der Labiate stammenden 
Tiere sind aber nicht imstande, an der Unibcllifere Gallen bil düngen 
hervorzurufen, und die von der Umbclüfere stammenden können die 
Labiate nicht deformieren '). Nach Marcbal ist Adelges pini aus den 
Gallen von Pinus silcestris biologisch unterschieden von denselben Tieren 
aus Gallen von P. orienlalis *). 

Wie bei den Pilzen die in verschiedenen Wirtsarten verwirk- 
lichten Emfihrungsverhaltnisse den Chemisnius der Sporen und über- 
haupt der Pilzzellen in verschiedenem Sinne beeinflussen, so dürfte auch 
bei den tierischen Parasiten die verschiedenartige Zusammensetzung 
des Futters entweder die für die Gallenerzeugung ausschlaggebenden 
Vorgänge ihres Stoffwechsels oder den komplizierteren Chemismus be- 
einflussen, der in letzter Instanz den Äußerungen ihres Instinkts bei 
der Wahl und der Behandlung einer Wirtapflanze zugrunde liegt. 

Biolo^sche Arten ktinnen sich natürlich auch anders als bei Wahl ihres 
Wirtes untersclicidcn und .luf anderem Wege i1s dureli diffcrcnte Ernährung zu- 
stande kommen. 

Die Gallmilben, von deren experimenteller Untersuchung sich viele Auf- 
sehlÜBse über die Verbreitung und ilber die Entstellung biologischer Arten bei 
den Cecidozoi'n em*arten lassen, scheinen Beispiele hierfür zu liefern. 

') DocTEHö VAN Leeuwes-Kbjnvaan, W. h. J., Tber die Anatomie und 
die Entwicklung einiger Jsosnmn - (iüllen usw. (Mareellia 190". ß, es). 

*) DWTERS VAS Leeiwex-Hijnvaan, W. a. J., Aulax papaveiis Perrih, iis 
biology and the development :in<l structurc of the gall, which it pri)duci's 
(Mareellia ItlOG. 5, 137). 

*) RI'hsaamen, Ew. H., Dht l'flanzengallen (Prakt. Itatgeber f. übst- und 
Gartenbau 1903. 18, 118). 

*) Marchal, P, , Contribution Ä l'etude biulo^iiiue des Chermes. La g^ne- 
ration sexnee chez les Chermes des pins aux enviroiis de Paris (0. K. Acad. St'. 
Paris 1909. 14», 640). 
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Auf Linden treten Fitzgallen, Beutelgallen und kugelige Nervenwiukelgallen 
auf und werden, so weit wir bisher die Galle netz euger zu unterscheiden gelernt 
haben, alle von einer und derselben Eriophyes- Spezies (E. tiliae) erzeugt; selbst 
auf einem Blatte kann man verschiedene Gallen dieses Tieres nebeneinander 
finden '). 

Auf Eriopkyes maerochelw werden nicht nur die auf Aetr eampesire (und 
anderen Ahomarten) auftretenden Cephaloneongallen surUckgefUhrt, sondern auch 
ErinenmraseD verschiedener Art und leistenförmige Wucherungen auf der lilatt- 
unterseite von A. campestre. Falls es sich bestätigen sollte, daß tatsächlich eine 
und dieselbe Eriophyes-Art Überall der Täter ist, mußten auch hier innerhalb 
einer Spezies mehrere biologische Unterarten unterschieden werden"). Oder soUte 
es vielleicht möglich sein, daB Angehörige einer und derselben morphologischen 
Art verschiedenartige Gallengebilde je nach dem Grad der Virulenz erzengen, der 
ihnen durch die gerade vorliegende Kombination äußerer Bedingungen eigen ge- 
worden ist, ohne daß daraus eine Nötigung zur Unterscheidung biologischer Unter- 
arten abgeleitet zu werden brauchte? 

Wie es für die Pilze bekannt ist — ich erinnere an die Unter- 
BUchongen Erikssons und Carletohs — , werden wahrsclieinlich auch 
bei den CeeidozoiSn die formae speciales, in welche eine Spezies sich 
aufspaltet, in verschiedenen Ländern, d, h. unter verschiedenartigen Be- 
dingungen sich nicht immer in gleicher Weise ausbilden und hinsichtlich 
ihrer Anpassung an einen bestimmten E^eis von Ktlhrpflanzen sich 
voneinander unterscheiden. Daß Beispiele dafür vorläufig nicht be- 
kannt sind, kann nicht überraschen, da Oberhaupt das Studium der 
biologischen Rassen bei tierischen Gallenerzeugern noch in den ersten 
Änßtngen steht. 



IT. Gallenöbologie. 

Wir hörten schon früher (Kap. II), daß die Gallen über die nach 
ihrer natürlichen Verwandtschaft zusammengehörigen Familien und 
Gruppen der höheren Pflanzen keineswegs gleichm&ßig verteilt sind : 
manche Familien erscheinen bevorzugt, andere von den Gallenerzengern 
gemieden. Ähnliches gilt für die ökologisch zusammengehörigen 
Pflanzengruppen . 



') Nalepa, A. , Zur Systematik der Gallmilben (Sitznngsber. Akad. Wiss. 
Wien, math.-naturw. Kl. 1890. »», Abt. I, 40). Vgl. auch Massalonoo, C, 
Acarocecidii nella flora veroneae (N. G. bot, Ital. 1891. 3S, 469). — Zahlreiche 
Mitteilungen Nai.epas über das Verhalten der Gallmilben führen zu der Ver- 
mutung, daß biologische Rassen irgendwelcher Art eine große Rolle bei ihnen 
spielen; vgl. z. B. Nalepa, Neue Gallmilben (Nova acta Leop.-Carol. Akad. 1891. 
55, 363); Neue Gallmilben (Anz. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl. 1S90. 
17, 2) u. a. m. 

") Vgl. z. B. Tbotter, A., Communicazione intorno a rari 3 
o rari per la flora ital. (Bell. Soc. bot. ital. 1900. 19)). 
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Klare Einsicht haben wir in die ökologische Verteilung der Oallen 
leider nur flir Europa. 

Allen Formationen an Gallenreicbtum überlegen sind die Laub- 
wälder. 

Für Quercut peöunculala, Qu. sessiliflora und Qu. pubescens gibt 
HoüAKD über 200 Galleo an, ftir Fagus silvatica etwa 20, fiir die ver- 
schiedenen Setula-Arten etwa 50 Gallen; die Zahl der einheimischen 
Lindengalleu beträgt bei Hodard über 40. Dazu kommen ferner die 
Gallen der Zitterpappel {30), die der einheimischen Ahornarten (un- 
gefUhr 60), die Gallen der Erlen, der Eberesche und anderer Sorbus- 
Arten, die Gallen, welche auf Vtlmrntan, Samlmcus, Jiibes, Prunus sjnnota, 
Crataegus, Lonicera, Rhamnus, Berberis, ClematU vitaiba und manchen 
anderen Unterholzarten des Laubwaldes gefunden werden. Auch von 
den sehr zahlreichen Gallen der Salix- Artea wären viele der Laubholz- 
formation zuzurechnen. 

Im Nadelwalde liegen die Verhältnisse ganz anders: die Koni- 
feren (s. o. p. 71) beherbergen nur eine relativ bescheidene Anzahl 
von Cecidozoön; auch auf den „Unkräutern" (Hieracium, Rubus, Poa 
nemoralis usw.) und den Moosen der Nadelwälder wird man nur wenige 
Gallen sammeln können. — 

Sehr gering ist die ZaM der Gallen an Wasserpflanzen: 
abgesehen von den Gallen der Algen , über die oben (p. 62) im Zu- 
sammenhang berichtet worden ist, kommen für die einheimische Flora 
nur sehr wenige Zoocecidien in Betracht. Die Familie der Lemnaceen 
ist gallenfrei ; für die wasaerbewohnenden Banunculaceen, filr ffippuris, 
Callitriche , Limnanthemum , Hyärocharis und Zostera ist nach HouAnn 
ebenfalls kein einziges Zoocecidium bekannt. Auf yymphaea aiba und 
Ni^har luteum tritt dasselbe Rhopalosip}aim nymphaeae (Aphide) gallen- 
erzeugend auf, welches Sagittaria sagittifolia infizieren kann. Auf 
Alisma planiago ist Lasioptera alismae (Diptere) als Gallenerzeuger ge- 
funden worden. Die Sumpfbewohner Sparganium und Typ/ia tragen 
keine Gallen, während auf Ptiragmites communis aufier der Lipara lucens, 
welche an den im Wasser wachsenden Exemplaren nach Docters van 
Leeüweh-Rijnvaam selten anzutreffen ist'), noch verschiedene andere 
Gallenerz enger (Lipara similis, Lasioplera arundinis, L. flexuosa, Tarsonemus 
phragmilidis u. a.) auftreten. An verschiedenen (7area:-Arten rufen Cecido- 
myiden Blütengallen hervor. 

Von den an Wasserpflanzen vorkommenden Pilzgallen wären außer 
den Tetramyxa-GsAGa auf Ruppia und Zannichellia noch die Cecidien 

') Docters van Leeuwen-Rijnvaan, Die Entwicklung der Galle von Lipara 
lucens (Rec. trav. bot. n^erland. 1905. 2, 23a). 
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des von Laoerheih gefundeneu Piajsoderma auf ZannicheUia^) und die 
von DüVÄL-JouvE beacbriebene Brandpilzgalle auf Zostera nana*) zu 
nennen. 

Die Halopbyten der deutschen Flora sind auHeret gallenarm. 
Von den einheimischen Vertretern der Gruppe sind Cakile maritima 
und einige strandbewohnende Atriplex- Arien (auf ersterer Ceutorrhymhus 
pleiirostigma , auf diesen besonders Aphis atriplieis) als Gallenwirte zu 
nennen. An den Küsten des Mittelmeeres tragen die Halopbyten 
{Cakile maiHtima, verschiedene SaJicornia- und &t/to/a-Ärten u. a.) eine 
größere, aber immer noch beschränkte Zahl von Gallen. 

Auf Dünengrfiaern sind ebenfalls nur wenige Gallen zu sam- 
meln (Psamma arenaria mit Isosoma hyalipenne, Elymus arenarius mit 
/. Brisckkei u. a.}. 

Es wäre sehr wertvoll, über die Gallen der Wüstenpflanzen 
näheres zu erfahren ; die in der Literatur vorliegenden Angaben *) 
sind noch zu spärlich, um ein Urteil Ober die Zoocecidien der Wüste 
zu gestatten. 

Auf der Heide Ünden wir entsprechend der geringen Zahl der 
Arten, welche die Heideflora zusammensetzen, auch nur wenige Gallen ; 
verschiedene Triebspitzengallen sind an Cailuna vulgaris beobachtet 
worden; weiterhin kann man an Thymus serpyllum und Salix repens 
mehrere Gallen finden; an Empetrum nigrum kommt Ericphyes empelri 
vor, welcher Vergrünung hervorruft. 

Was die Flora der Heide- oder Hochmoore betrifil, so ist zu- 
nächst hervorzuheben, daß an Sphagnaccen, soweit ich weiß, bisher 
niemals Gallen gefunden worden sind. Die phanerogamische Bevöl- 
kerung der Moore tragt mancherlei Gallen; an Ledum palustre tritt 
Psylla ledi auf, an Andromeda poltfolia der blattrandrollende Eriopkyes 
Rül/saameni; an den Vaccinien finden sich relativ zahlreiche Myco- 
und Zoocecidien. — 

Im Gebirge*) und selbst in hügeligen Geländen finden sehr viele 

') Lagerheim a. a. 0. (b. o. p. bi, Anm. 1). 

■) DiTVAL-JouvE, Sur nne d^formation du Zotlera nana Roth, due k la 
präsence d'un Champignon (BuU. boc. bot. France 1673. 48). 

') Vgl. z. B. HouARD a. a. 0. (b. o. p. 178, Anm. 3). Massaet, J., Un 
voyage botaaique au Sahara {Bull. aoc. bot. Betgique 1898, 37,202). Fallou, J., 
Sur leB galles du Limoniastrvm Guyonianum (Bull. bog. entom. de France 1894. 
p. CCXLl. 

*) AuBzug auB der Literatur: 

Thomas, Fr., Siüdener Phytoptocecidien (Verhandl. zool.-bot. Gee. Wien 
1SB6. 36, 295); Beitraji zur Kenntnis alpiner Phytoptocecidien (WisBensch. Beil. 
ProgT. berzogl. RealBchule u. Frogymnas. Ohrdruf 1885); Alpine Mückeugallen 
(Verhandl. zool.-bot. Gcb. Wien 1892. 42, 356); Zwei hochalpine HhopaJomyia- 
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Cecidozoöu offeDbar weitaus günstigere Bedingungen als im flachen 
Lande. Der Gallenreichtum der Mittel- und Hochgebirge und die rela- 
tiTe Gallenarmut des Tieflandes sind schon vielen Gallensammlem auf- 
gefallen; namentlich für die Milben scheint der EJnflufi von Boden- 
relief und Klima besonders grofi zu sein. Die Veröffentlicbting zahl- 
reicher genauer Spezialgallenfloren , wie die, welche Thouas für das 
Suldener Tal gegeben hat, wäre sehr erwünscht, Thokäb zählt für daa 
genannte Gebiet 57 Phytoptocecidien auf; von diesen wurden 39 in 
einer Meereshöhe von 1700 bis 2200 m gefunden, 12 sowohl über als 
unter 2200 m , 6 in einer Höhe von 2200 m und mehr, von diesen 
sechs kommen drei noch im Walde vor. Die alpinen Weiden, die 
Arten der Gattungen Dryas, Rhododendron, Gentiana und Campanula 
mögen als Beispiele gallenreicher Alpenpfianzeu genannt werden. — 

Die vom Mensehen geschaffenen Kultur- und Halbkultur- 
formatioaen sind keineswegs gallenarm. Recht zahlreiche Gallen- 
erzeuger tierischer und pflanzlicher Natur siedeln sich in Obstgärten 
an (zumal an Pirus communis, Prunus insittlia, P. cerasus, verschiedenen 
Äiftes-Arten) sowie auf den Gemüsefeldern (Brassica). 

Die angebauten Cereaüen werden namentlich von Ustilagineen 
(Uslüago avenae, U. maydis) heimgesucht. Von den Alleebäumen sind 
die Pyramidenpappeln, die Linden und Kirschbäume sehr reich an 
Gallen. 

Auf Ruderalgebieten wird man gallenerzeugende Peronosporaceen 
auf Cruciferen, Protomyces macrosporus auf Aegopodium, Aphis atrgilicis 
auf Chenopodiaceen und Perrisia urticae oder Puccinia caricis auf Urtica 
selten völlig vermissen. 



V. Verbreitung der GalleDerienger. 

Die gallenerzeugenden Tiere verfügen im allgemeinen nicht über 
die Befähigung zu schneller Ortebewegung; ihre Verbreitung erfolgt 
daher langsam. 

Die Alchen, die ihren Entwicklungsgang durchaus in der 
Erde erledigen und nur in feuchten Medien sich vorwärts bewegen 
können, dürften nur sehr langsam sich verbreiten. 

Die Gallmilben sind sehr träge Geschöpfe und nur zu sehr 
bescheidenen Wanderungen befähigt. Daß unmittelbar neben iuHzierten 
Wirtspflanzen Exemplare der nämlichen Spezies jahrelang verschont 

Arten iVerh. Küol-bot. Ges. Wien 1893. 43.301). Dalla Torre, K. W. v., Die 
Zooeeeiüicn und Ceeiilozoen Tirols und Voralbergs (Ber. naturwitis.-inediK. Ver. 
[nnsbruek ISdl. 20, Abli.-indl. »0; Nachtrüge ibid. 21, 3 und 22, 135). 
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bleiben können, ist schon wiederholt beobachtet worden und beweist 
den Mangel an sieher wirkenden Mitteln zur Verbreitung von einer 
Wirtspflanze zur anderen. Warbueton und Eubletoh haben angenommen, 
dafi Gallmilben fliegende Insekten besteigen und sich von diesen fort- 
tragen lassen können^). Naj-epä hat jüngst die Meinung vertreten, 
daß viele Gallmilben am herbstlichen Laube haftend durch den Wind 
fortgetragen werden*). Beide Vermutungen haben manches für sich 
und bedürfen näherer Prüfung. Aktive Wanderung von Pflanze zu 
Pflanze dürfte den Gallmilben nur unter besonders günstigen Verhält- 
nissen mßglich sein. 

Unter den Dipteren sind viele Cecidomyiden als auffallend 
schlechte Flieger zu nennen. Die Rhopalomyia- und Hormomyia - Artea 
sind aufs Kriechen angewiesen oder fliegen nur ganz wenig. Die 
Cynipiden sind ebenfalls, was das Fliegen betrifil:, träge Ge- 
schöpfe ; daß Biorrhiza cetera überhaupt nicht fliegen kann, geht schon 
aus dem Namen hervor. 

Die Uni^igkeit zu leichter und schneller Orts Veränderung erklärt 
es, daß Milben, Dipteren und Cynipiden immer in demselben Bereiche 
Jahre hindurch gefunden werden "), ja sogar an demselben Baum oder 
Strauch jedes Jahr von neuem ihre Gallen erzeugen. Es wird ange- 
geben, daß diejenigen Ränder von Eichenwäldern, welche der herr- 
schenden Windrichtung am meisten ausgesetzt sind, am stärksten von 
Cynipiden heimgesucht werden; auch diese Erscheinung ließe sich aus 
dem bescheidenen Flugvermogen der Tiere erklären. 

Es ist klar, dafi die Schwerfölligkeit vieler CecidozoBn, welche 
diese auf viele Jahre an ein und dasselbe Wirtsindividuum fesseln 
kann, der Entstehung von Gewohnheitsrassen und biologischen Arten 
(s. 0.) sehr günstig ist. 

') Warbubton n. Emblkton, The lile histüry o£ the blackcnrrant gall mite 
(Linn. Soc. Journ. Zoology 1S02. äS, 369), 

*) Nalepa , Ä. , Die Besiedclung neuer Wirtspflanzeu ilureh die Gallmilben 
[Marcellia 1910. 9, 105); Die Milbeiigallen in den Kronen nnaerer Waldbäume 
(Natorwiea. Ztachr. t. Forst- u. Landwirtech. 1910. 8, 331); Eriophyiden {Rüb- 
sAAMEMri Zoocccidien Deutsclilands, Lief. 1, 1911. 203: „Gewiß ist ea keine zu- 
fällige Eracheinung, daß an Urten, wo bei StUnuen große Mengen von Laub und 
Bodenetreu zusammengetragen werden, wie in Mulden, an Zäunen, Wegrändern, 
im Hocligebirge zwiaehen Felablücken gallentrageiide Pflanzen liäufiger zu finden 
sind als im offenen Gelände"). — DeuBellicn Gedanken wie Nalefa hat vor 
längerer Zeit aclion Okmerod (Notes on the egg and develiipinent of the Phy- 
toptua. The Entomologist 1S77. 10, 2äO) ausgesprochen. 

') Die in Figur 136 dargestellten Eriophyes-GaWea anniinelte Herr Dr. H. Ross 
an demselben Fundort, an welchem schon seit 200 Jahren die Galle anzutreffen 
ist (vgl. Ross, Herbarium sieulum 11 cent. , Bull. herb. Boissier 1901. 2. aar. 1, 
1219 und BoNNAMii, Pnnphyton sieulum, Panormi 1713). 
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Vor allem ist aber die Trägheit und Seßhaftigkeit der Gallen- 
erzeuger für den Tier- und Pflanzcngeographen von großer Wichtig- 
keit. Ela kann nicht zweifelhaft sein, daß sehr viele Cecidozoen ihr 
Verbreitungsgebiet langsamer erweitern werden als ihre Wiitspflanzen, 
und wenn sich heraasBtellt, daß irgendwo das Verbreitungsgebiet der 
letzteren mit dem der zugehörigen CecidozoSn sicli nicht deckt, so 
wird zu prüfen sein, ob klimatische Faktoren es den Cecidozoün un- 
möglich machen, überallhin ihren Wirten zu folgen, — oder ob 
das ZurUckbleibcD der Gallentiere nur historisch bedingt und von den 
Existenzbedingungen , die ihnen innerhalb des Verbreitungsbezirkes 
ihres Wirtes geboten werden, unabhängig ist. Wenn an den Grenzen 
des Verbreitungsgebietes einer Nährpflanze die CecidozoGn fehlen, so 
kann dieses Beinen Orund darin haben, daß die Nährpflanze noch im 
Vorschreiten begriffen ist, und der Parasit ihr noch nicht hat folgen 
können. Fallen die Verbreitungsgrenzen der Nährpflanzen und nach- 
weislich träger Cecidozoün zusammen, so wird anzunehmen sein, daß 
die Grenzen des Wtrtspflanzengebietes schon lange unverändert be- 
stehen, oder die Wirtspflanzen sogar im Zurückweichen begriffen sind. 
Inselartige Verbreitung von Pflanzen nebst ihren Gallenerzeugem wird 
sehr fllr ein solches Zurückweichen der Verbreitungsgrenzen sprechen. 
Die Frage, ob Pflanzen, die auf Inseln oder auch eng beschränkten 
Lokalitäten abseits vom Hauptverbreitungsbezirk vorkommen, als Re- 
likte oder als Ansiedler aus relativ später Zeit anzuprecben sind, 
dürfte sich gelegentlich ebenfalls mit Hilfe der Gallen beantworten 
lassen : jedenfalls wird das Auftreten träger CecidozoSn auf jenen 
Pflanzen für ihre Reliktnatur sprechen'). 

Alle diese Erwägungen werdeä selbstverständlich nur dann an- 
gebracht sein, wenn Verbreitung der Pflanzen durch parasitenfreie 
Samen vorausgesetzt werden darf. Daß der Transport ganzer Pflanzen 
durch den Menschen auch den Cecidozoön zu schneller und weiter 
Verbreitung helfen kann , beweist das Vorkommen der Trioza aiacris, 
die leider überall, wo Lorbeer kultiviert wird, anzutreffen ist*). — 

Für die Verbreitung der gallenerzeugenden Pilze wird in erster Linie 
der Wind in demselben Maße wie fiir die andern phytophagen Pilze, die 
nichts mit Gallenbildung zu tun haben, verantwortlich zu machen sein *). 

') HiERONYMUS, Beiträge zur KenntnJB der europäischen Zoocecidien und 
der Verbreitung deraclbeD (JahreBber. echtes. Ges. f. vaterl, Knltur 1890. Er- 
gänzung§heft). Laoerbeim, G. v., Zoocecidien vom Feldberg (Mitteil. Badiach. 
Ver. 1903. 337). 

') Vgl. Thomas, Fr., Die Blattflohkrankheit der Lorbeerbäume (Gartenflora 
1891. 40, 42). 

*) Vgl. Lindau, G., Über Wanderungen paraeitischer Pilze (Naturwiss. 
Wocbenechr. 1910. 625). 
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Tl. Paläontologe der Gallen. 

Die Aussichten , daJl ims jemals geeignete Petrefabtenfunde über 
die BezieliiiDgeQ der Cecidozoeo zn den Pflanzen früherer Epochen 
der Erdgeschichte befriedigende Auskunft geben werden, sind äußerst 
schwach. Bisher ist nur eine bescheidene Zahl von fossilen Gebilden 
gefunden worden, die als versteinerte Gallen gedeutet werden können, 
und die Meinungen, welche über die pflanzenpathologische Bedeutung 
der Funde geäußert worden sind, sind schwer zu beweisen und schwer 
zu widerlegen. FigTir 147 stellt „Gallen" auf Blättern von Popidus 
glandulifera Heer dar {Senftenbnrger Schichten, Zschipkau): man hat 
sie mit dem Erineum populinum der rezenten Espen verglichen ; aber 



Figur 147. Veratelnsrte .Gillsn-i Füpulu* glanduliffra. 

weder die Form der Flecke, noch ihre Beziehung zu den Blatt- 
nerven geben überzetigenden Aufschluß über die wahre Natnr der 
Gebilde. Dieselben Zweifel, welche die abgebildeten Pappelblattflecke 
uns nahelegen, sind verschiedenen ahnlichen Funden gegenüber am 
Platze. 

WaB über foeeile Galleu und Gallen erzenger mitgeteilt worden ist, hat 
Trotter zuBanunengeetellt '). 

CynipideugaUen siod bisher nicht gefunden worden. Bei der GrdQe, der 
Derbheit und dem reichlichen Auftreten der rezenten Cynipi dengallen ist ihr 

') Trotter, A., Studi cecidologici III; Le galle ed i cecidozoi foBsili (Riv. 
ital. di Paleontotogia 1903. ft, 12). 
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Fehlen unter den Foasilien sehr ttbeiraschend. SoUteD vieUeicbt die Cynipiden 
erst seit relaUv kurzer Zeit imstande sein, Gallen zu erzeugen? 

Blattwespengallen: Heer epricbt eine Galle auf einer nicht naher be- 
stimmbaren Pflanze als solche an. 

Dipteren: Mikiola fagi auf Fagvs plioeemca. 

Hemipteren: Pemphigut eomieulariut auf Pitiacia narbonauis. 

Milbengallen sind in größerer Anzahl beschrieben worden; ob die Blatt- 
flecke der versteinerten Blätter wirklich als Phytoptocecidien anzusprechen sind, 
ist eine andere Frage. Es handelt sich stets um erineumahnliche Zeicfanungeu 
auf den Blattern von Acer, Alma, Carpimu, Cattia, Credtteria, Juglant, Launu, 
Myriea, Platanus, Popului, Salix, Vitit u.a. Mesckinelu hat sie als Pilze 
(Gattung Pkylleriles) beschrieben. Trottbr schlagt vor, die hypothetischen Er- 
zenger in einer Gattung Eriopkyiditts zu vereinigen. — 

Über den von Oliver auf Akthopleris aqiäiiiut (Schloth.) Göpp. im Carbon 
gefundenen Pilz (ürc^lycHtet Oliveriaaut P. Uaon.] macht Haonub HitteDongen '). 



B. Galle und. Callenerzeugrer. 

Der GaJlen erzeuge r bestimmt nicht nur den Ort der Oallenbildung 
und die Qualitäten der Galle, sondern auch die Zeit der Gallen- 
entstehung: die Phänologie der Gallen ist in erster Linie von den 
biologischen Eigentümlichkeiten der Gallenerzeuger abhängig. 

Solange dieser in der Galle lebt, wird er durch sie geachützt 
und durch ihre Stoffe ernährt: einige der biologischen Beziehungen, 
welche zwischen Galle und Gallenerz enger bestehen und die uns schon 
bei Formulierung der Definition des GallenbegrifFa beschäftigt haben 
(s, o, p. 2), werden im folgenden näher zu untersuchen sein. 



I. Phänologie, Entvicklungs- und Lebensdaner der Gallen. 

Die ersten Entwicklungsphasen der Gallen sind bioBichtlich der 
Jahreszeit, in der sie sich abspielen, vor allem daran gebunden, dafi, 
wie wir oben hörten (p. 251), nur Ptlanzenorgane und Pflanzengewebe, 
die noch in der Entwicklung begritfen sind, das Material für die Gallen 
abgeben. Auch in den Florengebieten der gemäßigten Zonen sind nun 



') Maonls, P., Ein von F. W. Oliver nachgewiesener fossiler parasitischer 
Pilz (Ber. d. D. Bot. Ges. 1903. 21, 24&). — Eier eines Arthropoden („Arthroon 
Rochei") im Innem von Lepidodcndronwiiraeln (L. exnoslauej hat B. Renault, 
zu finden gemeint (Sur quelques parasites des L^pidodendrons du Culm. C. K. 
Acad. Sc. Paris 1&94. 1!8, 365), 
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freilich bei sehr vielen Pflanzen solche entwicklnngsi^ige Teile vom 
Frühling an bis in den Herbst mehr oder minder reichlich vorhanden; 
wenn sich bei ihnen die Gallenbildung trotzdem nicht über das ganze 
Jahr oder auch nur über alle Frühlings- und Sommermonate erstreckt, 
so liegt der Grund dafür vor allem in den biologischen, phänologi sehen 
Eigentümlichkeiten, in den „Gepflogenheiten" der Cecidozofin, von 
welchen die Mehrzahl nur in bestimmten Jahreszeiten die Pflanzen- 
organe infizieren und zur Gallenbildung anregen kann. 

In Klimaten, welche deu Pflanzen ununterbrochen Organbildung 
und Wachstum gestatten, werden sich wahrscheinlich viele Gallen finden 
lassen, die zu allen Jahreszeiten gebildet werden können '}. 

Aach in unserem Klima gibt es Galten, welche von der Jahreszeit sehr 
wenig ubhSngig zu sein scheinen und fast während des ganzen Jahres angelegt 
werden können, z. B. die Wurzelgallen der Heieroäera raiiicicoia. Auch manche 
Milben nnd Insekten legen viele Monate hindurch in der warmen Jahreszeit Eier 
ab und geben fortwährend AnlaB zur Entstehung neuer Galten. „Pocken" ent- 
stehen auf den Itlättem von Sorbus aria, Pirus eommttnis u a. bis in den Herbst 
hinein, Livia Juncorum legt den ganzen Sommer hindurch auf Juncus ihre Eier 
ab. Trioza alacris erzeugt auf Laurus immer neue Gallen, solange neue Blätter 
entstehen; ahnlich verhält sich Myzus ribis auf Ribes und manche andere Ceci- 
dozot^n. Auf Veronica ckamaedrys kann man Gallen von Perrisia veronicae mehrere 
Monate hindurch neu entstehen sehen, und ähnlich scheint sich z. B. auch Perrisia 
pcrsicariae (auf Polygonum- kileti) zu verhalten. 

Die Mehrzahl der Gallen ist mit ihrem Erscheinen an bestimmte Jahres- 
zeiten gebunden; die Gallen der i'onfiiRto /tfAn no erscheinen, entsprechend ihrem 
Generationswechsel im Juni und August; von den Cynipideogallen der Eichen 
werden die der Sommergeneration sehr pünktlich im März und April sichtbar, 
die der überwinternden Generation im Juli oder noch später. 

An den Eichen sammeln wir im April bereits die Gallen Aae Aadi-icas cur- 
vator,ita Mai die des A. testactipes, der Biorrhiza paltida, des Henrolerus baccamm 
und verschiedene Galleu der <3 Blüten, im Juni die des Cynips Caput medusar, 
der Dryophanta iongiventris usw., im Juli die Gallen von Neuroterus numismalis 
und andere Linsengallen, ferner A. oslreiu u.a., im September die der Triyo- 
naspis renum. 

Nicht nur hinsichthch der Zeit ihres Erscheinens, sondern auch 
was die Dauer ihrer Entwicklung und das Eintreten bestimmter Ent- 
wicklungsphasen betriflt, sind die Gallen offenbar von den Wirkungen, 
die von den Galle nparasiten ausgehen, abhängig; selbst die Lebens- 
dauer der Gallen, die für verschiedene Gallenformen sehr ungleich ist, 
wird in erster Linie von jenen Wirkungen bestimmt. Wie diese 
Wirkungen im einzelnen zustande kommen, bleil)t freilich zunächst 
noch eine offene Frage. 



') Vgl. DocTERS V. Lleuwen-Hunvaan, Beiträge zur Kenntnis der Gallen 
auf Java II {Aan. jard, bot. Buiteniorg 1910. 23, 119, 144). 
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Das Tempo, in dem sieb ein Gallentier in Beiner Gälte entwickelt, kann ganz 
verechieden sein. Während bei der Sommergeneration der Cynipiden die Larven 
Bchnell heranwachsen und sich eogleich verpuppen, machen die Tiere der Winter- 
generatjonen ein viel längereg Larvenstadium durch; entweder die Larven wachsen 
im Jahre der Galle nerzeugung vollkommen aus und ruhen dann ein Jahr oder 
länger in der Galle, oder sie vollenden ihr Wachstum erst nach der Über- 
winterung — oder sie unterbrechen ihr Wachstum bald nach der GaUen- 
erzeugnng und setzen es erst fort, wenn die Gallen zu Boden gefallen sind 
(Neurotftia). 

Die Gallen sind xwar keineswegs gesetzmäßig und unabänderlich in ihrer 
Entwicklungsdauer und dem Älter, das sie erreichen, von dem Entwicklungstempo 
der Cecidozo^n abhängig; immerhin ist der Paralleliamus zwischen jenen und 
diesem nicht zu verkennen. 



Entwicklung;sdauer der Gallen. 

Die Entwicklung der Gallen, welche die geschlechtliche Generation der 
eichenbewohnenden Cynipiden im Frühjahr an den Eichen erzeugt, geht sehr 
schnell vor sich und nimmt nur wenige Wochen in Anspruch (Ketirolrrvs barcarum, 
JV. tricalor u. a.). Die Galle des Cj/iiips h'ollaii wächst mehrere Monate lang. 

Die Gallen des Andricns Siiboiäi erreichen in dem Herbst, in dem sie an- 
gelegt werden, nur die ersten Phasen ihrer Ausbildung; im Winter stockt ihre 
Entwicklung, die sich erst im folgenden Frillijahr, im Hai und Juni vollendet. 
Die Gallen bleiben noch bis zum nächstfolgenden Frilhjahr der Aufenthaltsort 
der Wespen. 

Es dürfte in der weitaus größten Mehrzahl der Fälle zutreffend sein, daß 
die Entwicklungsdauer der Gallen erheblich kürzer ist, als die Zeit, während 
welcher sie von den Cecidozoi'n bewohnt werden. — 

Vieljährige Gallen, welche viele Jahre lang der Aufenthaltsort des Gallen- 
erzeugers bleiben und jahrelang wachsen, sind vor allem die Hexenbesen; die 
GymnofparaH^um-GaWeJi auf Jitwiients können jahrzehntelang ihr Wachstum 
fortsetzen. — 

Hit der Entwicklungsdauer des gallen tragen den Organe hat die der Gallen 
wenig zn tun: die Gallen können viel länger wachsen als die Tragorgane oder 
die entsprechenden normalen Organe des Wirtes (RkodUa roiae auf Rosa- 
Blattem; iVmro(<Tus- Gallen, die auch nach der ÄblOsnng vom toten Mutter- 
organ sich weiter entwickeln u. a.). 

Lebensdauer der Gallen. 

Es gibt kurzlebige und langlebige Gallen, solche, welche nur wenige Monate 
und andere, welche mehrere Jahre alt werden können. 

Ein sehr wesentlicher Faktor, der das für die Gallen erreichbare Alter be- 
stimmt, ist zunächst der physiolo^schc Tod des gallentragenden Mutterorgans 
und der Wirtspflanze überhaupt. Die Gallen von Pemphigvt spirolheee fallen mit 
dem Mutterorgan im Herbste zu Boden und sterben erst zusammen mit diesem 
ab; das gleiche gilt für viele Milbenbeutelgallen , viele Blattroll nngen und orga- 
noide Deformationen der verschiedensten Art; der durch den Gallenreiz ver- 
änderte Pflanzenteil wird also in seiner Lebensdauer gar nicht oder nnr nnwesent- 
lich vom Parasiten beeinflußt. 
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Anders steht es mit denjenigen Gallen, welulie vor dem pliysiologiselien 
Tod ilires Mntterorgans zugrunde gehen: im Sommer, wenn die Blätter der Ulme 
noch schön grün und lebenskräftig sind, sieht man die von Tetraneura ubni er- 
zengten Blattbeutel verdorrt und geschwÄrzt, Die Gallen des Heurolerus baecarum 
nn den Blattern der Eiche sterben Bebr viel früher aJB die Hiitterorganc 11. dergl. ni. 
Die Gallen können umgekehrt auch länger leben als ihr Mntterorgan. 
Uns trifft vor allem in denjenigen Fallen zu , iii welchen die auf den Blattern 
sommergrUner Gewächse entstandenen Gallen den Tieren als Cberwintemngs- 
qnartier dienen. Bekannte Beispiele sind die im Herbst von den Eichenlilatteni 
sich loslösenden Cynipidengallen, wie die dee Neurotents lenticularis, N. mimis- 
ntatü, iV. lamiuicuhis, Trigonaspis renum new., die ihr Mntterorgan um mehrere 
Jfonate überleben und erst im Frühjahr »terben, wenn die Wespen auage- 
schlilpft Bind. — 

FUr die Beurteilung der organoiden Gallen ist wichtig , daß bestimmte 
Organe nach der Galleninfektion langer leben als die entsprechenden normalen. 
VergrUnte Kronen werden meist älter als normale, petaloid ausgebildete Glieder 
des Andrßeeume kOunen dauerhafter sein als normal entwickelte. — 

Die aptara -daWe. die an Eielienwurzeln sich findet, wird etwa 14 Mo- 
nate alt. 

Die Gallen <ler Cynipi Operator auf Quercus ilieifolia werden 21 Monate 
alt*) u. dergi. m. 

Vergleicht man die Lebensdauer der Gallen mit der Dauer der In- 
anspnichnahme durch die Cecidozoi'n, eo liegt die Schlußfolgerung nahe: die 
Gallen gehen erst zugrunde, wenn sie von den Gallencrzeugern nicht mehr ge- 
brancht werden. 

Je sinnfälliger die Regel, um so beachtenswerter die Ausnahmen. Von ileii 
Gallen des Anäricus curvator ist bekannt, daß ihre Lebensdauer — wenigstens 
die der äußeren Gewebemassen (vgl. Fig. "7 a) — , nur von der de» Mutterorgan es 
abhangt, und die (iaile noch lange nach dem Ausschlüpfeii des Tieres lobendig 
ist. Nach Beyerimck') können die Gallen von fieuroterus numtsmalü, Dryo- 
phanta longiventris , Dr. folii u. a. noch eine Zeitlang nach dem Ausschlüpfen 
der Wespen fortleben. Die Galle des Anärieus inflätor wird sehr oft zum 11c- 
standteil der Wirtspflanze, in deren SproBsystem sie eingelassen bleibt. Das- 
selbe gilt für manche andere, mehr oder minder holzige Sproßgallen, z. B. filr die 
der Evetria resinelta, welche zweimal ihrem Bewohner als Winterquartier dient. 

Daß eine Galle nicht so lange lebt , als sie dem Gallentier als Behausung 
dient, kommt ebenfalls vor, z. B. hei den Gallen des Andrieus Sieboldi auf Quercus, 
oder der Aulacidea hieradi auf Hieracium; die Gallen mancher Rhodites-Arten be- 
herbergen im Winter noch als tote Hilllen ihre Cecidozoi'n (Bhodites rotae u. a. '. 
Die Haare des blattoberseitigen Erineum des Eri^ki/es brevitartut (auf Altms) 
sterben nach Gbevillius und Niessen ah, noch bevor die Mitben ihre Ent- 
wicklung abgeschlossen haben '). — 

Das bisher Gesagte bezog sich auf die Lebensdauer der Gallen bei un- 
gestörter Entwicklung. Wie nun die Lebensdauer der normalen Pflanzen und 

') Bassett, IL F., The structure and development of certain hymenopterous 
galls (The americ. Entomologist ISBO. S, 284). 

') Beyerisck, Beobachtungen llber die ersten Eutwicklungsphasen einiger 
Oyntpid engallen. Amsterdam I8b2. 44. 

") Grevillius, A. Y. n. Nii-wsex, J., Begleitwnrt zu Zoocccidia et Cecido/.oa, 
190B. Lief. IV, 6. 
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PflauKciiteilf (hircli experimentelle Eingriffe weBentlicIi verändert und verl.lujrrrt 
werden kann, und die verBcliiedenen Pflanzeiiorgane hei richtiger Kombination 
der Lei lenebe dingungen ein weseDtlich höheres Alter erreichen können, als si<' 
unter ,nonnaIen-' Umständen erreichen^), so werden Kweifellos auch viele (iallcti 
sich künstlich Iflnger nm Leben erhalten lasaen als sie in der Natur am lielieu 
bleiben. Von ansdedehnlen experimentellen Untersuchungen über diese Fragi', 
bei welchen die Re^ktions weisen der 
Gallen und ihrer Mutterorgane bei Ein- 
wirkung verschiedenster äußerer Bc- 
<iingungen vergleichend zu prüfen 
wären, lieöen »ich wichtige Aiif- 
flchlUsse ilber die Physiologie der 
(iailengewebe erwarten; insbesondere 
wäre der Einfluß des Gallcntieros 
dureli vergleichende Untersuchungen 
an tierhaltigeu und tierfreien Callen 
7.U prüfen. 

Besonders lang- und zählebig biikI 
die Gallen mancher Z'tmtoma-Arleu, 
iKimentlich die von P. Salicis au ver- 
schiedenen Sa/ür-Arten erzeugten, ilie 




y 



ihre (lallentiere flberlelien und bei Kultur im l/iboriitoriunt ni 
folgenden i^ommer frisch und grün bleiben kiiunen'i. 

Werilen Uallen von anderen Insekten infiziert, hü kiin 
höheres Alter erreichen als bei migestiirter Entwicklung. 



') Vgl. KLKI1.S, (i.t Willkilrliclie Etitwicklnugs.lndeningen 
.leiiii 1903. 

') Vgl. Figur U5 und das dazu Gewagte. 
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II. Sexuelle Dimorphie der Gallen. 

Die Galle nbililuug und die Qualität der Gallen haben mit dem 
Gesetlecht der Cecidozoi'n im allgemeinen nichts zu tun : sowohl 
Männehen als auch Weihchen erzeugen und bewohnen Gallen; die 
Cecidien der einen sind im allgemeinen genau ebenso gestaltet wie die 
der anderen. 

Ausnahmen sind bisher nur von deu australischen Coeciden (s. o. 
\t. 37) her bekannt. Bei vielen von ihnen sind (5 und Q Gallen — 
obwohl sie an der nämlichen Wirtspflanze und zuweilen sogar auf 
denselben Organen entstehen — durchaus verschieden in Form mid 
Gröfie^); sie stimmen nur darin überein, daß sowohl diese wie jene 
als Umwallungsgallen entstehen (vgl. Fig. 1 48). Die Fo mi eigen tüinlich- 
keiten der Gallen sind hier geradezu den Geschleehtseharakteren der 
Cecidozoön zuzurechnen. 

Die Richtigkeit der Scbkader sehen Angabe, daß z. B. Brachyscelis 
pharetrata (3 seine Gallen an den des 2 erzeuge , wird von RObsaauen 
bezweifelt 'l. 



III, Dm Auskrieehen der CecidozoIfD ans den Gallen. 

Viele Gallen sind auf allen Stadien ihrer Entwicklung so unvoll- 
kommen geschlossen, daß den Cecidozoen jederzeit der Weg ins Freie 
oft'en steht. Hierher gehören namentlich zahlreiche Milbengallen*). 

Viele andere Gallen schließen ihre Gallenerzeuger entweder voll- 
ständig ein oder lassen doch nur einen so engen Ausgangsporus frei, 
daß. erst durch irgendwelche Veränderungen zur Zeit der Gallenreife 
ein Ausweg für die Cecidozoi'n geschaffen werden muß. Für diesen 
Ausgang sorgen entweder die Gallen selber, indem sie spontan sieh 
öffnen, wie eine Frucht, — oder die Cecidozoen, welche sieh aus den 
Gallen herausfressen und sich ein -Flugloch" schaffen. 

Bei den Pilzen brauchen wir uns nicht lange aufzuhalten, da ihr<> 
Bedürfnisse naturgemäß ganz andere und einfachere sind; die Mycel- 

') Vgl. S<-uitAi>Kit, H. I.., Tber gallonbililemW Insekten in AiiBtriilieo (Verli 
7,ool.-l>iit. (ies. Wien 1863. 13, 189). 

') KÜBSAAMBK, Ühi'r auBtral. Zoocedilieii und deren Erzeuger (Iterl. eiitoin 
Ztschr. 1894. 39, 199, 20fi). Dort weitere Literat urangaben. 

') IJaß die Killien, wie Nai.epa will, lieiin Verlafsen ilircB oft laliyrintliixili 
((evrundenen G;vlIenBeh!luse8 erst liuri-h ihren positiven Heliotropisnius .tiif ileii 
rechten Wen geleitet werden sollen , will mir nicht roelit walimcheinlii-li vor- 
kommen (vgl. Nalei'a, n. a. O. [s. o. p, 31]. 1911. 199). 

23' 
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aiiteile der Pilze verbleiben dauernd in den Gallen; ihre Sporen gelangen 
ins Freie meist dadurch, daQ sie von vornherein an der Oberfläche 
der Galle ausgebildet werden (z. B. bei Peronospora , bei den Exoas- 
caceen, Exobasidien), oder dafi sie die vom Wirtsgewebe gebildete Hülle 
sprengen (Ustilagineen, Uredineen, Albugo Candida). 



a) Spontanes öffnen der Oatlen, 

Diejenigen (rallen, welche durch Vorgänge in ihrem eigenen Gi'- 
webe einen Ausgang fiir die Cecidozoen zustande kommen lassen, 
führen entweder Bewegungen aus — oder sie zerreißen. 

Öffnung durch Bewegung (ohne gleichzeitige Gewebezerreißungv 
ist naturgemäß nur bei denjenigen Gallen zu erwarten , welche von 
vornherein nicht völlig, geschlossen waren. Die Gallen des Pemphigus 
spirothece lassen im Herbst ihre spiralig gewundenen Ränder sieh etwas 
lockern, so daß die Tiere ins Freie gelangen. Ähnliches findet man 
bei den halbmondfönuigen Blattrandgallen des Pemphigus semilimariux 
(auf Pistacia), bei den Blattroll ungen der Schizonewa lUmi (auf Vltaus) 
oder den Beutelgallen des Pemphigtis marsupialis (auf Popuius) ; bei letz- 
teren treten die Lippen der Gallen auf der Unterseite des Blattes 
auseinander. Ahnlich öfl'nen sich die Gallen von Perrisia fraxini u. a. 
Auch die Fichtengallen der Adelges abietis, die durch Schrumpfung 
der XJmwallungswülste zahlreiche Ausgangspforten für die Läuse Öffnen. 
sind hier zu nennen. 

Über den Mechanismus der Bewegungen ist nur soviel zu sagen, 
daß diese durch Welken der saftreichen , turgeszenten Teile der 
Galle zustande kommen ; diese verkürzen sich beim Wasserverlust 
natürlich stärker als die dickwandigen , kleinzelligen , wasserarmen 
Schichten; die ungleiche Verkürzung führt zu einer Deformation der 
Galle. — 

Zweitens kann die Öffnung der Gallen durch Zerreißungen 
irgendwelcher Art erfolgen. Wir finden diesen Oflnungsmechanismus 
bei Beutelgallen und solchen, welche die Cecidozoßn allseits einschließen. 
Der Effekt der Zerreißungen ist entweder der, daß sich an irgend- 
einer Stelle eine Öffnung von irgendwelcher Form in der Gallenwand 
auftut, — oder daß ein Teil der Galle sich völlig ablöst und abfällt. 
Betrachten wir zunächst ein paar Beispiele für den ersten Fall. 

Die Gallen von Telraneura ulmi öffnen sich im Sommer wie mit 
einem seitlichen Ventil; sie sind in ähnlichem Sinne porizid, wie die 
Kapseln von Anlirr/nnum. An irgendeiner Stelle, ungefähr in der Mitte 
zwischen Fußteil nnd Gipfel der Galle, springt ihre Wand auf, der 
Saum der Öffnung sehlagt sich nach außen um, und die Gallentiere 
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haben froieu Weg in dio Außenwelt. Die Gallen des Pemphigus vesi- 
carius (auf Papulus) öft'neii sich mit zahlreichen ähnlichen Mündungen, 

Unregelmäßig reißen die Ulmengallen der ScMzonettra Iwiuginom 
an den Scheiteln auf; die Gallen de8 Per^lüffus comicularius (auf 
Pistacia) bekommen an der Spitze Längsrisse. Die Gallen der Rho- 
paiomyia miUefolii öffnen sieh oben blunienartig'). 

Daß Gewebespannungen die Ursache des Aufreißens sind, ist nicht 
zu bezweifeln ; wie diese zustande kommen, ist noch nicht näher unter- 
sucht worden ; namentlich bedürfen auch noch dit^ Faktoren , weicht; 
den Ort des Anfspringens bei den genannten 3e(raneura-Gallen auf 



l'lmws bestimmen, der Aufklärung. Durch Inquilineninfektion kann 
die spontane Offnunjf der Gallen inhibiert werden*). — 

Wie wir früher gehört haben, können zahlreiche Gallen als 
Ganzes sich von dem Mutterorgan ablösen; mit der Befreiung des 
Cecidozoons aus seiner Behausung haben solche Trennungen zunächst 
natürlich nichts zu tun. Zerfällt aber die Galle bei der Loalüsung in 

') Vgl. Daguillok, A,, Lcb ceeidiea de Rh. milUfolii H I.w (Bev ^i-n d,- 
Hot. 1905. 17, 241). 

') VossBLER, J. , Eine Psyllide .ils Erzeugerin von Gallen am Mwideliaiuii 
(Ztsclir. r. wiss. Insektenbiol. 1906. 2, 376, 308); die Öffnung der ('jlli- lon 
Phijtolyma lata Scott unterbleibt nach Infektion durcb Hi mcnoptereu 
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niohrere Stücke, derart, daß ein Teil von ihr am Multeroi^aii ver- 
blt^ibt, ein anderer von ihm abfMlt, so wird damit eine Erschlicfiun^ 
des Galleninnem erreicht oder zum mindesten vorbereitet werden. 

Das Stück, das sieh loelöst, kann groß sein, der Rest, welelier 
am llutterorg'an bestehen bleibt , kann sehr unscheinbar ausfallen ; — 
IS kann aber auch umgekehrt nur ein kleiner Teil sich, ablösen, und 
der größere samt dem Ceeidozoon an der Mutterpflanze verbleiben. 

Der in Figur 149 dargestellte Fall ist dadurch außerordentlich 
interessant, daß ej sich hier um eine sieh Öffnende Pilzgalle handelt 
(Synchytriwn papiüatum auf Erodtutn dcutarmm); der keulenförmig an- 
geschwollene Teil der einzelligen Galle bricht 
ab und fHllt samt dem darin liegenden Pilz 
zur Erde'). Wie aus der Figur ersichtlich. 
ist eine ringlormige Zone der Membran am 
Fußteil der Galle besonders dünn, an dieser 
Stelle bricht die Zelle ab. 

Die beutelfiimiigen Gallen des Oliffo- 
tr^hus bursarius auf den Blättern von Ole- 
ckoma hederacea fallen in tuigeszentem Zu- 
stand frühzeitig von ihrem Muttcrorgan ab, 
indem an ihrer Anheftungsstille eine rinfr- 
flinnige Zone des Gallengewebes eine Art 
Mazeration erfährt: die Zellen runden sieh 
ab und lockern sich. Derselbe Ablösung.'*- 
i**iiger ««iien""'«^™^ mechanismuB ist aus der normalen Anatomie 
ii*«- buTurim mu( liiicivma- you vielen Blättern Und Blütenorganen her 
Kcheint nuh .kbiüiunc d« bekannt ,1, Der am Mutterorgan verbleibenile 
uaijen wi« lon schuBi'ichern Rest ist ein wiilstiger Gewebcring (vgl. Fig. 
dixrchbohn. j^^^ Aufenthalt in feuchter Luft befördert 

das Ablösen der Gallen. — Die Beutelgallc 
der genannten Dijjtero unterscheidet sich durch ihre Fuhigkeit zur 
Ablösung von den habituell ihr ähnlichen Milben- und Hemiptei-en- 
gallen. 

') MAfiKLs, l'., Cber Sijnchylrium päpillaltan t'Am.. (Ber. d. D, Bot. df». 
1S93. 11, 53St). Ma.inl-8 liillt das AblöBen und AhfiiUeu der Minialiirgallen für 
eine liiologisclie AopaseuD^, die dem Parasiten ch emiöglielit, auf den feuchlrii 
llodeu, il. Ii. in gUnstige Eutwicklungsbeilinguiigen i» koinineu. 

') Vgl. besonders Kt'itART, Br., Die organische AblüBung der Korullen liebst 
Iteinerkungen über die MoHi.sche Trennungüscbiclite tSitKuiigel>er. Akad. Wins. 
Wien, Math.-n:iturw. K)., Abt. I. 1906. 115, Hfll). Ob bei den GUchoma-daiU'n 
die Zellen .in der Trenn ungsschiclite dieselben pliysi kalisehen und cheuiiseheri 
Viränderuiigen ilurchmachen, wie sie Kubaht für die Zellen der Korollen iingibt, 
bedarf iiähettT Prüfung. 
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Fallen nur kleine Teile der ftalle ab, und bleibt die Haupl- 
inasae des Gallenkörpers zunächst noch die Behausung des Gallentiers, 
so erinnert der Ofüiungsinodus der Galle an den der Deckelkapseln oder 
Pyxidien, wie er von AnagdUis und anderen Pflanzen her bekannt 
ist'}. Das bekanntoste Beispiel bierflir ist unter den Gallen die an 
Duvaua entstehende, auf Ceciäoses eremita (Lepidoptere) zurückgeführte 
Galle*), welche in Figur 151 dargestellt ist. Die Bedeutung der Deekel- 
bildung flir die EntlosBung des Cecidozoons aus seinem vegetabilischen 
Behälter ergibt sich aus der Figur von selber. 
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Über den Meehanisrans der Ablösung ist mir für die Cecidoses- 
Galle nichts Näheres bekannt; die Ablösung eines Deckels oder Stopfens 
erinnert bei ihr stark an den l )ffnungsiuodus der Früchte von Acrocomin 
sclerocarpa. 

'j Karscu jun., F. (Neue Zoocecidieii und Ct'cidozoi'ti , Ztsflir, f. d. gos. 
NiititrwiBS. 1880. 5S, 286) bezeichnet solche (ialleii als Pyxidioceciilicii. 

^) Zuerst beBchrieben von Curtis, Oh a specieB of raoth found inhubitiiiK 
the gallB of a planl. neHr lo Monte Video (Transact. London Zool. Soc. 1S35. 1, 
311, tab. 40); vgl. ferner Hiekonymi's, (;., Über Untersuchungen einiger Gjilleu 
aua ArgeutJuien (Jabresber. schlea. Gee. f. vateri. Kidlur. Breslau 1SS4. 271). 
liiEiuifa, Die l'HllHpfel des sii<lanierikaniechcn Neolhostraueheg (Entomol. Xachr. 
ISB5. 129). BoscOLO a. a. O. (s, o. p. 24fi, Anm. 1). 
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Bei zwei ausländischen Gallen, die ich schon früher') beschrieben 
habe, kommt die Ablösiuip des Deckels durch die Wirkung des niecha- 




. BlutlimUe BUl Biriiut 



nisclicn (leiveWteils dtT (iallc zustande. Figur i52a stellt den Quer- 
schnitt durch eine (Jalle von Parinarium obtusifolium dar; der Erzeuger 
der Gallf ist nicht bekannt; wie die sehraffierttrn Teih' der Figur an- 
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nuf Tilm (nndi K*rner), 

deuten, besteht der obere Teil der (lalle aus einem sehr festen, nur 
aus sklerenehyniatisclien Elementen aufgebauten, von der Eindemiis 

•) KfeTEK, l'ntliol. Pflnuxetinn»toiiik 1903. 221, 24&. 
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überlagerten Deckel, der äholich wie der obere Teil einer Petrischale 
über den Haclienj ebenfalls dickwandigen Boden der Galle greift. Zur 
Zeit der Reife löst aicli der obere Teil glatt von dem unteren ab und 
öffnet die Larvenhöhle. Bei b ist eine andere nicht näher bestimmbare 
Galle einer Anheratiee dargestellt ; der mechanische Mantel besteht aus 
zwei Teilen, die durch mehrere Lagen dünnwandigen Gewebes von- 
einander getrennt sind. Beim Reifen der Galle und beim Schrumpfen 
ihrer saftreichen, dünnwandigen Gewebe werden die sklerotischen ihre 
Form behalten und zu einer Zerreißung der Galle führen. Einige An- 
gaben über die Anatomie der beiden interessanten Gallen haben wir 
schon oben (p. 228, 229) gebracht. 

Ein ganz ähnlicher Mechanismus ist schließlich auch bei den 
Lindengallen wirksam, welche Oliffotraphus Reaumurianus erzeugt. Der 
feste innere Teil gleitet zur Zeit der Reife aus dem weichen Gewebe, 
das ihn bis dahin umgab, heraus und Mit zu Boden (vgl. Fig. 1 53). 

Das mechanische Gewebe wirkt hier insofern, als der skleren- 
chymatische Kern der Galle seine normale Größe behält, wenn das 
äußere Gewebe im Herbst zu schwellen beginnt '). — 

Noch eine andere Art der Autotomie, die mit der Öffnung der 
Gallen zwar nichts zu tun hat, aber am besten hier ihre Erwähnung 
finden wird, ist von verschiedenen Cynipidcngallcn her bekannt: ich 
meine das spontane Abwerfen eines äußeren, schal enKhnlichen Mantels. 
Figur 154 zeigt, wie die Ceeidien des Andricus SieboltH sich erst ihrer 
äußeren Hülle entledigen fd), bevor sie als Ganzes vom Wirtsorgan 
abfallen (c). 

b) Springende Gallen. 

Sprinf;«uile (i.illeii nennt man diejenigen, welelie durch ihre lebenden 
Ue wohner nach l.o^löBung vom Mutlerbüden in irgendwelche rollende oih-r 
hUpfeude Bewegungen versetzt werden können. Ceeidien dieser Art erzeugen 
die Hymenopterc Neurottnts sallaris Gm. und die Koleoptcre Nanopkijes pallidHH 
Oi.iv. Jene erKeujjt spindelfönuige Gallen an BlUttem und Achsen von (htercus 
cerris, diese Fruelitgallen au Tamarix afrkana und T. gallica. 

Die Bewegungen der Eichengalle des Heurolerus saltaru hat Mayr at-hoii 
beschrieben*). Die in der Galle eingeschlossene I^rve kann »ich zusauiinen- 
krüuinien und plötzlich wieder strecken nnd durch diese jflhen Bewegungen di>r 
Ualle einen «o Marken Clioe geben, daB sich diese im Oktober sur Zeit ihrer 

■) Kkrmkr, Pflanzenleben 1891. 2, 532. — Dort noch weitere Mitteilungen 
Über die (>ffuungBmefhamsmeQ versehiedener Gallen. 

') Literatur über springende Gallen: Havr, G. L., Die raittelcuropftiseben 
Eichengallen (Wien 1870/71. Faka.-Ausg. 1907. 47). Ceccuni, O., Contribuzioui 
alla cecidologia italiea, II parte (Stnz. speriment. agrarie ital, 1902. 35, 609). 
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Keife voin Mutterorguii alilOst. Die loBgelüsteo Giillen führen auf ilcm Itotlcu 

hupfende Bewegungen »ua. 

Noch beträchtlicher als die Leietuugen lier sallaiu-iiaüe Bind nach Tavares 

die des pa/äAu-CecidiuniB; dieses kann bis 2 cm hoch spiingen und wiederholt. 

ilie Bewegungen viele Male nacheinander. Tavaiu» beechretht die Bewegungen. 

welche der Körper der Larve nnil mit flchwAcluTem Erfolg auch die Pappe in 

der Gallenhötilung aunfUhren , sowie die Eigentümlichkeiten im Bau iler I..arvi'. 

welche dabei mitwirken. 

Daß den genannten Gallen aus der Fähigkeit zum Hüpfen ein Vorteil bei 

der „Verfolgung" durch gailenfresBenile Tiere erwachsen könne, iat mir nicht un- 
wahrscheinlich . Ob die Gallen je- 
ner beiden Tiere Feinde zu fün-b- 
, ten haben, die eich durch ilie Be- 

wegung der Gallen abechreckeii 
ließen, ixt mir allerdings nicht lic- 



e) Das Zugloch. 

Die meisten Dipteren und 
Hyraenopteren verlassen ihre 
Gallen, indem sie sich ein 
Loch in die Gallenwand beißen. 
Beim Herausfressen bevor- 
zugen die Cecidozoi'n vieler 
Gallen bestimmte Stellen, so 
dafi die Lage des Flugloclis 
fj^J^ zur formalen Charakteristik 
"1 ' der Gallen beitragen kann. 
Bei der Galle des Andricus 
inflator liegt das Flng^loeh an 
der Spitze der Galle ; bei Andricus Sieboldi liegt es seitlich (vgl. 
Fig. 1 54 e), bei der ähnlichen Galle des A. rhizomatis an der Spitze usw. 
Wenn das Gallentier erst als Puppe seine Galle verlassen soll, 
sorgt CS noch im Lar\-cnzuBtand rechtzeitig für Öffnung der Galleii- 
wand. Das tut z. B. die Larve von Oliffotr^hus betrüae, welche Frueht- 




Tavares da .Silva, J. , Bewegungen der Galle dee Kafere Natuipkyei palUdus 
Ouv. (Insektenbörsc 1903. 20, 60; vgl. De^crip^ao de seis eoleopterocecidi.is 
novas. Broteria 1902. 1, 172, 174), Rii.ey, C. V., Juuiping seeds and gtdl» 
(l'mc. Unit. St. Nation. Mus. It, 632, Amer. mag. nat. biol. (5) 12, 140; vgl. 
Bot. Jahresbcr. 1S63. 2, 456; behandelt auch springende Samen, bewohnt 
von der Tortricide Carpocapta sallitans Westw,). Gibrs, H. , Jumpiug galt 
(lliiH. Nr. 54. U. St, Pepartm. Agricultnr. Entom. 1905. 81). Die springenden 
(•allen sind Hchon seit langer Zeit bekannt; vgl. das oben p. 10 über Mattlot.i 
(iesngte. 
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gallen auf Birken hervorruft •), und in fthnliclier Weise die Larve von 
0. Reaiimurianns (vgl. Fig. 153), welche in die Wand ihres Behälters 
einen Sing nagt und der künftigen Puppe es dadurch möglieh macht, 
den Deckel abzustoßen und die Freiheit zu gewinnen. 

Bei den Blattgallen von Braueriella pMllyreae (auf Pkiliyrea media) 
nagt die Larve bereits dae Flugloch, in das später die Puppe sich 
hineinzwängt, um der Image das Abstreifen der leeren Puppenhülle 
iiiöglicb zu machen *) u. dergl. m. 

In der Galle von Dryopfianta scuiellaris ist es die Imago, welche 
das Herausbeißen in der Weise betrtiibt, dafi sie schon im Oktober 
oder November von der Innenhühle der Galle nach der Peripherie 
zu einen Gang nagt und nur eine dünne, durchscheinende Haut über 
dem Ausgang stehen lllßt; diese wird erst spHtcr zerstört, im .lanuar, 
Februar oder März, je nach der Witterung^). 

Drpopkania divisa schlüpft, wenn die Wittorungsverhflltnisse för 
die Eiablage nicht gOnstig sind, zuweilen wieder in die verlassene 
Galle hinein*). 

Zu kleinen Äolsharfen werden nach dem AuBschlttpfen ihrer Bcwolnier die 
:in den Stacheln von Aeacia fislvlosa (Sennar, Afrika) von einem (meines Wissens 
noch nicht bestimmten) Insekt hervorgerufenen Gallen. Wenn der Win<l durch 
die FIngliicher blJlst, gibt die Galle fluten ähnliche Töne von sich; diese Bigen- 
tOmlichkeit erklärt den Speziesatmen der Wirtspflanze sowie ihren arabischen 
Vulgärnamon (Moy/Vlr*). 

d) Das ScMekaal dm- verlaaBenen QalUm. 

Das Schicksal der verlassenen, unbewohnten Gallen, die noch mit 
dem Körper der Wirtspflanze in Zusammenhang geblieben sind, kann 
verschieden sein. Entweder sie zerfallen unter der Einwirkung von 
Mikroorganismen mehr oder minder schnell, oder sie vertrocknen und 
bleiben noch lange an der gallentragenden Pflanze sichtbar; ersteres 
ist für Wurzelgallen die Regel, letzteres bei vielen Gallen oberirdischer 
Achsen zu beobachten. Weiterhin kann das Schicksal der Gallen durch 
die Betätigung der Wirtspflanze dahin bestimmt werden, datt die Gallen 

') Low, Fr., Mitteilungen über G.illmdcken (Verh. zool.-bot. Ges. Wien 187&. 
2H, 3S7). 

*) Low, Fn., über Gallniileken (Verliandl. zoiil. bot. Ges. Wien I&77, 
27, 13). 

'] Nach AuLEU, Über den (iencrationswcchsel der Eiclienf;allweBpen [ZcitBclir. 
f. wiss. Zool. ISSU 151, 197). 

') Nach Beyerinck, Beobachtungen über die ersten Entwickbingsphasen 
einiger Cynipidengallen. Amsterdam 1S62. 96. 

') Vgl, AscHEKSON, 1',, Gallen der Salix eonifera Wanijw.m. und Aeacia 
fistitlota ScHWBiSK (Vorhandl. Bot. Ver. Prov. Brandenburg 1878. 20, 44). 
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gleichsam in den Leib der Wirtspflanze aufgenommen werden nnd 
durch allmähliche Wachstmusveränderungen den normalen Teilen der 
Pflanze immer ahnlicher werden. Ad den durch Phylloxera erzeugten 
„Tuberosi täten" an den Wurzeln von Vitis riparia, ngiestris u. a. finden 
borkige Abbifttterungen statt; da dieser nekrotische Veränderungen in 
den finßeren Schichten der Gallen vorausgehen, ist das an den Phylloxera- 
Gallen beobachtete Phänomen dem Vorgang der Wundkorkbildung an 
verletzten oder in Zersetzung begriffenen Pflanzenteilen irgendwelcher 
Art gleich zu stellen. 

Die Eracheinungea des fauligen Zerfalls sind, wie gesagt, bei Wurzcigalleu 
— bei den von Plasmotüophora, von Älchen, von Phytloxera, Ceutarrhj/nehus n. a. 
erzeugten Wucherungen — zu studieren und stellen mit dem sukkulenten Charakter 
vieler suk'her Gallen nnd der Feuchtigkeit des sie umgebenden Mediums in Icielil 
erkennbarem Zusammenhang. Wiederholt studiert worden ist die Nekrose der 
Phylloxera-'Sot\otütAtcn und -Tuherosititten , deren Zersetzung auch <len benui'h- 
barten normalen Teilen des Wirtsorgane» gefährlich wird. 

Von Interesse ist, daS Gallengewebe, die .in der nümlichen Wirtspflanze 
von verseil iedeuen Parasiten erzeugt werden, der Fäulnis und dem nekrotisehen 
Zerfall ungleich lange widerstehen küunen: die Kriipfe von Brastica (erzeugt 
durch Platmodiophora bratstcae) verfallen sehr schnell und faulen leicht, wfthreml 
die Gallen des Ceutorrhynehm erst spät oder gar nicht der Fäulnis anlieimfalleu'). 

Marzeszierende Gallen sind solche, welche noch als tote, trockene Ür- 
bjlde an der Wirtspflanze hängen bleiben. Beispiele liefern die Gallen des An- 
äricus mftaUtr auf Querms in denjenigen Fällen, in welchen keine der auf ihnen 
sitzenden Knospen das Wachstum aufnimmt, nnd die Galle als trockener, toter 
Stummel am Wirte sitzen bleibt, femer die Gallen der Schizoneura laimginosa 
und Telraneura ulmi auf Ulmus, der Perrisia eralaegi auf Crataegus, von Adelges 
abietis auf Jbkt exceUa, die Sehuppeublatter der Gallen des Andriau feeundaior 
auf Querctu, die Blättelien <ler von Eriophyes Loemi auf Sgringa erxeugten 
He.'cenbesen , die Wirrzopfe der Weiden, die im Winter an den kahlen Zweigen 
des Wirtes sichtlmr sind usw. usw. Besonders auffallend sind die an den FiHl.ieieii 
sitKenden manceszirrenden Gallen des Pemphigus cm^icularius. 

An Populus bleiben nicht nur die Gallen des Pemphigus «esiearius Itängei!. 
sondern unterhalb jeder Galle noch ein marzeszierendes I^ubhlatt ; insofern als 
dieses mancherlei Abweichungen vom normalen Blatt des Wirtes zeigt — die 
Form der Spreite ist abnorm, der Blattstiel fehlt — , darf es allerdings noch als 
Bestandteil der Galle selbst gelten. 

Diejenigen Gallen von Biorrhiza palliäa, welche von ]iu|uilinen oder Para- 
siten heimgesuelit worden sind, bleiben marzeszierend au der Wirtspflanze hflngen : 
diejenigen, deren Entwicklung ungestflrE verlaufen isl. fallen ab. Die Gallen des 
Andricus collaris bleiben nach Infektion durch Parasiten dauernd mit dem Mutter- 
boden verwachsen*). 

Daß auch Gallen, welche von ihrem Erzeuger noch bewohnt sind, niarzes- 
zierend am Wirte liüngeu bleiben kilnneii, lehrt das Beispiel des Rhodites roiae. 

') Vgl. WOKdNiN, M., Nachträgliche Notiz /-nr Frage der Kohl pflanzen hemie 
(Botan. Zeitg. 18S0. 3S, 54). 
*) Am.EH a.a.O. IS-il. 
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Die Kronen vi"ler von Insekten erzeugten BlUteng.illen vertrocknen ohne 
nbzufallen; siedelt sieh Synchytrium pilificum auf den Blütenblättern von Poten- 
tilla tormenlUla an, bo bleiben diese an der Achse sitzen >) u, dergl. m. 

Nicht immer sind die Bedingungen , welche die spontane Loslösunt; eine»' 
infizierten Organa verhindern und die Galle marzeezieren lassen, hei verschiedenen 
Kxemplaren derselben Gallensorte gleichmjlBig verwirklicht: die von Oligotrophus 
betulae infizierten Früchte bleiben bald an der Spindel des Kätzchens hängen, 
bald fallen sie ab*). 

Magnin teilt mit, daS männliche Blüten von Melandrium, die von üstilago 
antherarum infiziert worden sind (s. o. p. 125), langer sitzen bleiben als die nor- 
malen. Hieraus eine Ähnlichkeit der infizierten männlichen mit den normalen 
weiblichen Blüten im Kinne der eastration parasitaire (p. 127) abzuleiten, scheint 
mir nicht berechtigt'). 



C. Galle und Gallenwirt. 

Die Frage bleibt zu erörtern , welche Bedeutung die Gallen für 
den Gallenwirt haben; an die Feststellung, daß die Gallen im all- 
gemeinen der Wirtspflanze nur Schaden bringen, soll sich eine Er- 
örterung der bescheidenen Kampftnittel schließen , welche der Pflanze 
dem gallenerzeugenden Parasiten gegenüber zu Gebote stehen ; schließ- 
lich wird der Einfluß der Galleninfektion auf die Ausbildung und die 
physiologischen Leistungen des gallentragenden Organs und der gallcn- 
tragenden Pflanze überhaupt zu prüfen sein. 

I. Nutzen and Schaden der Gallen fBr den Oallenwlrt. 

Die Stofle, welche die Pflanze in den Gallen anhäuft, kommen 
zum großen Teile dem gallenerzeugenden Parasiten zugute. Schon 
deswegen also, weil die Gallen die Entwicklung von Parasiten, welche 
dem Wirte einen Teil seiner Stoffe entziehen, fördern oder gar erst 
ermöghchen, müssen jene im allgemeinen als schädlich für den 
gallen tragen den Wirts oi^anismus bezeichnet werden; denn irgendwelche 
Gegenleistungen seitens des Gallenerzeugers, die den Gallenwirt für 
den Substanz Verlust entschädigten, sind nur in ganz wenigen Fällen 
zu erkennen. 

1) Thomas, Fr., Synckytrium piiificum a. sp. (Ber. d. I). Bot. Ges. 1883. 
1, 494). 

') Thomas, Fii-, Die Mliekengallen der Birke nfrilchte (Forstl.-natnrwiss. Ztsehr. 
IS93. 2, 464). 

') Magnin, A., Sur quelques effets du parasitisme chez les vigetaux (C. B. 
Acad, Sc. Paris 1891. 113, 784). M. meint, daß die infizierten <5 Blüten „an 
moins en apparence des caract^res du sexe oppose" annehmen. 
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Wir haben dieso Auanahiiipfällp bereits oben (p- 5) als Eucr- 
c i d i e n bezeichnet. 

AI» Binspielc für Bok'lie kAuiDii vur nllciii ilie von ßhiiobhim radicicola uiiil 
RA. ßeyerinekii an deti verHi-liiecli>iistrii Lt'guininoKon orzeufcten W unt ei kni) Hellen 
in Betracht; welche Uedeutuni; xic fUr ilie Krii.flirutigHphyiiiulogie der „Stickstaff- 
inehrer" haben, ist in allen Lehrhikhern für Uotiiiik auaführlleh auaeinamler- 
geHelKt. Auf Einzelheiten wiril ttogleivh noch zuriiekzukommen nein (p. 366 1. 

All ilen Wurzeln der Erlen erzeugt eil) at8 Sehimia alni Woit. (JVonAid 
subtilU Bßi INI' HORST) bezcielineter Pilz korallenartig verzweigte Gallen, welehe 
in raehrjaiirigeis Wafhotum zu festen Konglomeraten von der Größe kleiner Äpfel 
werden können. Elaeagnws angtutifoUiu benitzt nn neinen Wurzeln KnOlkhen 
und in <Uei>eii einen pilzähnliehen OrganiHmue, welcher ileni der Erlen sehr 
ühnlich int. KnGIlclienartige Pilzgalten finden aich an den Wurzeln von Podo- 
carput cfmemis; als Galle wenleii wir femer hier die Mykorrliiza von Neotltc 
mdtts avis und manche andere endotroplie Filzwurzel anführen dürfen'). In allen 
diesen Fallen liegen die Dinge erwiesen erma Ben oder doch hjichat wahntcheinlich 
ganz ähnlieh wie bei den Bakteriengallen <ler I.eguminoiien wurzeln, »o daB auch 
hier Gallen vorliegen, die für die Eotwicklnng des GallenwirtB förderlich oder 
gar unentbehrlich sind. Ob auch diejenigen Phyeoceciilien , welehe an den 
Wurzeln der Cycadeen auftreten (». o. p. 51), mit jenen phyRiologiscIi ver- 
gleichbar sind, mag iioeh dahingestellt bleiben. — 

Unter den Cecidozoeu nehmen die auf Fieus lebenden Blaslophoffa-AiU-n 
eine einzigartige Stellung ein, weil es sich bei ihnen uuj Gallenerzeuger hanilelt, 
welche die Bestäubung des Wirtes besorgen. Bl. grotsorum legt ihre Eier in den 
Frachtknoten knrzgriffliger weiblicher Blüten und regt auf diese Weise eine hc- 
Bcheidene Gallenbilduug an („Gallenblllten"). In denselben Iteeeptaculis, welche 
die (iallenh litten enthalten, stehen aueh männliche Blüten, deren Pollen die aus- 
schlüpfenden Insekten auf sich laden und beim Besuch anderer Blutenstände 
auf den langgriffligen „Samenbluten" abstreifen. — Wegen aller Einzelheiten muB 
auf die Speziattiteratur ver«'ieBen wenien'). — 

') Vgl. z. B. BjüitKENiiEiM, C. U., Beitrage zur Kenntnis des l'ilzes in den 
WurzelanBchwelluugcu von Alnvs mcana (Ztscbr. f. Pfl-Krankh. 1904. 14, VIV". 
Harsmbskuek , J.W., The form and structure of the mycodornatia of Myriea 
ceriftra L. (I'roc. Ac. of nat. sei. Philadelphia 1903. 4, 352; Frankia alai auf 
Shepherdia, Fr. Brvnchoriti auf Myriea galt und M. cerifera. Fr. ceaaolAi auf 
Ceaaötkus ttmericanus u.a.) Literatur femer bei Hiltnbr (s. u. p. 369), Peklo. 
Die pflanzliehen Aktinomykoseu {Zentralbl. f. Bakteriol. 1. Abt. 1910. 27, 451 ). - 
[IIb auch die von Mibhe studierten Eiweißdrüsen der Ardisien (b. o, p. 60) den 
Eueeeidicn nahe stehen, muB dahin gestellt bleiben; vgl. Mieiie, .lavaniseh<- 
Studien (Abhandl. sächs. Ges. d. Wiss. l<lil. 32, 399).] 

') Vgl. namentlich Solms-Laubach, Die Herkunft, Domestieatioii und Ver- 
breitung des gewöhnlichen l'eigenliaunies , Fieus earica L. (Abhandl. ges. Wiss. 
(iöttingen IS82. 2S). Die Gesch1echt«rdifferenz bei den Feigenbäumen (Bot. Zeitg. 
1885. 43, 513). Über die Beobachtungen, die Herr Gustav Eisen *u San Francisco 
an den Smymafeigen gemacht hat [ibid. 1693. 51, Sl). Mayer, P., Zur Natur- 
geschichte der Feigen Insekten (Mitteil. zool. Stat. Neapel 1662. 3, 551; leknewKon 
fiearius und Nematoden ali« I'araBitcn in Feigen). Mayr , (i. , Feigeninsekten 
(Verb, zoot.-bot. Ges. Wien 1885. 85, 147; Mayk unterscheidet zwischen den 
reeiddzoen der Feigen, den in ilineu leliendeii Hymenopteren und anderen I'ara- 
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Die YucL-nmutti'n (PromAa) Bteheu »ur Ccfidogeuesv liiit^lmti-nB inaofeni in 
Ui'Kichiingeii , uls Waclistiimsheminunguii und UefortnntioDen durch ihre EiablaK*' 
nii den J'B«n-FrUi-hten liervowernfen werden, die in gewiHsem Sinne mit den 
Pscndoeecidien in ramllele gcbraclit werdi'n dürfen. Wclelie Dienste sie den 
Pflanzen durcli VennittlnnR der Itestüubunj; leisten, ist namentlich aus Kii.EVs 
rntprsuchungen bekannt 'i. 

Alle übrigen Phytocecidien und Zoocfcidien wirken auf die Wirts- 
pflauzen niemals -) förderlich , sondern bringen stets nur Sehaden, 
der um so erheblicher wird, je grdßer die Gallen sind und je zahl- 
reicher sie auf einer Wirtspflanze erscheinen. Sehwen; Gallen wie die 
Wirrzöpfe der Weiden können kräftige Zweige herabbrechen, die 
Hcxeubesen der Kirschen entziehen ansehnliche Teile des befallenen 
Baumes dem Fortpflanzungsgeschäft, Plasmodiophora brassicae vermag 
Kohlpflanzungen völlig zu ruinieren. Der Schaden, den die Reblau» 
durch Vernichtung ihres Wirtes und die Blutlaus am Apfelbaum an- 
richten, ist bekannt. Von den Schädigungen der verschiedensten 
Fn^iland- und Topfpflanzen durch Älchengallen weifi jeder Gärtner zu 
berichten. 

In anderen Fällen werden nur einzelne Blätter — gleichviel ob 
durch Bildung von Mycocecidien oder durch Besiedelung durch Ceci- 
dozoen — zum Assimilationadienst untauglich gemacht^). 

eiten luid den bannlnsen ßesueliern der Fei^^in; t«. u. p. 383). Eisi:», Ij., Biolu- 
^ieal »tudlef on figs, eaprifigs aud capriHeation (l'roceed. Oilif. Acad. )Hd6. 
HIT. II, 5), Tbe fig, its liistory, cultnre aud curing; witli a description of tbe 
knowti viirietiea of fijci' (U. ö. Departm. of Aßjicidt., Div. of I'omolouy. Bull. 
Nu. 9, 1901), TsciiiRCH, A., Die Feigenb.lumo Italiens, ^eus eariea « caprificuf 
und ß äömestka und ihre Beziehungen »u einander (Her. d. D. Bot. Gea. 1911. 
29, 83\ Über dii- l'rfeige und ihre Beziehungen ku den Kulturfeigen (SchweiÄ. 
Wochenselir. [. Clioiu. u. Phann. 1911. So. 22/23), TMiiiiRCH et Kavasini, Le 
snuvage du figuler et se» ralations avee le enprifiguier et Ic figuier feiiieile 
dome«ttque (C. K. Aead. Sc. l^ariK ISII. 152, 885). 

') RiLEY, On a new genns oF tbe Lepidoiiteroiis family Tineidae, witb 
reniarks on tlie fertilisation of Ytaca (Tranüact. Aead. Se.. St. Louis ia',3, bä\: 
vgl. ferner Ksi.ru. I'., llandb. d. BlUtenhiologie 1904. 3, 1. 131). 

*j Eine Aui<naliuie glauben Vl'illemin und Leorain gefunden zu babeii. 
Diese Autoren iSyuiliiose de V Beterodera radicüola avee les planten tultivfes au 
Sahani. ('. K. Aead. Se. Pari« 1894. 118, 549} teilen mit, daß in der Sahara 
(El Oued) Pflanzen ganz, verseliicdener Art z. B. Jpium graveoitTtf, Beta vul- 
garis, Solanum meUmgena, S. lyeopersicum — dureh die Brsieilelung ihrer Wurzeln 
durch Beterodera radiäcola erbehlich kräftiger werden als ohne Infektion. Die 
Autoren tilbren die Forderung darauf zurllek, daB die Parasiten die Pflanzen 
zur Bildung von Wase erspei eliern anregen, denn als solche seheiuen die Huk- 
knlentcn Gallen mit ihren großen saftreiehcn Zellen zu wirken. Erneute Prüfung 
dieser Verhflitnicse w.lre sebr erwünsebt. — Vgl. aueh QußvA, Mndifieatioiis 
nnatou)iqueR provoiiuees par VHelerodera radicicoia ilans los luliertules dune 
Dioseoree {AsBue. fran«;. avanc, d. sc, Cacn 1S96). 

*) Nicht nur diejenigen ISIatleile, welelie unuiittelbar am Aufl>au der (jallen 
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Bleiben die Gallen vereinzelt, so wird freilich der Sehaden, den 
sie dem Wirte zuitlgen, sehr gering sein und praktisch nicht in Be- 
tracht kommen. 

Gallen, welche im allgemeinen keinen nennenswerten Schaden an- 
richten , können unter bestimmten Umständen in solcher Reichlichkeit 
auftreten , daß sie ihre Wirte oder große Teile von diesen vernichten 
I Cynipidengailen an Eichensllmlingen , Adelges abietis an Abtes excelsa, 
Eriophyes pini an Pinus mid zahlreiche andere). 

Der incrkwllrdige Altruieniup , den die Wirtspflanzen bei iler Bildung von 
Gallen bekunden — Romanes nennt i>ic thc one and only case in (be whole ran^r 
of organiu nature where it ean lie truly eaid tbat we have nnequivocnl evidenee 
of a Htnicture uecnrring in one speeies for the exriiisive benpfit of anothcrM — 
b;)t wegen der Scbwierigkeiteu , die er der Selektionstheorie nacbt, ecbon viele 
Autoren bescbaftigt. Cockerbll hilft sieh mit der Annahme, daß von den Vorfabreii 
der rezenten Cetidozoen viele nur Bohrgänge und Minen gefresBen, anilere aut-h 
die Fühigkeit zur Erzeugung von Gewebeech wellungen betieseen haben; die letz- 
teren hätten den Pflanzen weniger Scliaden gebrat^ht als jene. Die Entwieklung 
der Parasiten wird aber um so günstiger sein, je weniger die Vitalitüt der Wirte 
geBL-hwüebt wird. Die pbylogenetitiche Entwieklung iler Ceeidozoen denkt sieb 
<'ocKBRBLL ebensosehr mit einem Vorteil fOr die Wirte wie für die Gallen- 
erzeuger verbunden"). 



II. Ksmpftnittel des Gallenwirtes; ImninniUt. 

Die vorhin genannten, durch Bakterien, Pilze und Algen erzeugten 
(Jallen sind biologisch auch insofern von Interesse, als man bei ihnen 
von einem „Kampf" des Wirtes gegen den fremden Organismus sprechen 
kann: die Zellen des Gallenwirtes sind imstande, den Eindringling zu 
verdauen und seine Substanz sich anzueignen , — eine Erscheinung, 
die man mit der Phagocytose zu vergleichen versucht hat. 

Ganz besonders verwickelt und schwierig zu beurteilen sind die 
Beziehungen zwischen den gallenerzeugenden Bakterien der Leguminosen- 
wurzeln und ihrem Wirt. Hiltner hat betont, daß zwischen Bakterien 
und Leguminosen ein Kainpfverhältnis besteht, und daß der Ausgang 

beteiligt sind, oder deren Chlorophyll der Gallenerzeuger zerstört hat, werden 
dem Aseimitationsdienst entzogen, eonUem bei vielen Gallen wahrBcheiiiUch auch 
normal grün gebliebene Abschnitte, die oberhalb der Galle liegen; vgl. hierzu 
Schneider-Orelu 1909 (s. u. p, 377). 

') RoNANES, G. J-, GallB (Satnre 1890. 41, 80, 174, 369). 

') CocKERELL, T. D. A., Call» (ibid. 344, 669). Man vergleiche auch (üe 
von Mc Lachlan (ibid. 131), Wbtterhan (ibid. 131), Holus (ibid. 131, 272i, 
MiVART (ibid. 174) veröffentlichten Beitrage und Einwände. Vgl. ferner Trot- 
TER, A., Studi cecidotogici II: Lo ragioni biulogiche della Cecidogenesi (N. giom. 
bot, ital. 1901. N. S. 8, 557). 
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des Kampfes vcrachieden ist, je nach dem Zustand der Wirtspflanze 
und derVirolenz der Bakterien^). Nicht jede Infektion hat, wie Hiltker 
zeigt, dauernde Gallenbildung zur Folge: bei Infektion von Lupinen 
mit schwach -vindenten Lupinenbakterien wurden hei Hiltners Versuchen 
die eingedrungenen Bakterien vollständig von den Zellenkemen des 
Wirtes oder unter ihrer Mitwirkung resorbiert, und es kam nur zur 
Bildung geringer Wurzclanscbwellungen, die später wieder schwanden; 
werden schwach ernährte Legmninosenpflanzen von virulenten Bakterien 
iuHziert, so kommt ca zur KuöUchenbildung, aber offenbar nicht zur 
.Stickstoffverwertung seitens der Wirtspflanze; die Bakterien vermehren 
sicli außerordentlich kräftig, ohne irgend etwas zum Gedeihen der 
Leguminose beizutragen. In diesem zweiten Fall ist das Verhältnis 
zwischen Bakterien und Leguminosen offenbar ein ganz ähnliches, wie 
ca zwischen gallenorzeugenden Parasiten und Wirtsorganismen im all- 
fremeinen zu bestehen pflegt. Zwischen den beiden genannten Extremen 
liegen alle diejenigen Fälle, in welchen der Angriff der Bakterien nicht 
abgeschlagen wird, in welchen es also zur Knöllchenbildnng komnit, 
ein Teil der Stickstoffverbindungen aber, welche von den Bakterien 
hergestellt werden, den Leguminosen zugute kommt. 

Mehr oder minder unvollkommene Mittel zur Bekämpfung des 
fremden Organismus, der in sie eingedrungenen Bakterien oder Pilze, 
stehen auch den vorhin genannten Nicht- Leguminosen zu Gebote, den 
Wurzelgallen von Alnus und Elaeagnus, den Orchideen und anderen 
Mykorrhizapflanzen und vielleicht auch den Cycadeen zur Bekämpfung 
der eingedrungenen Blauaigen; ich muß mich damit begnügen, auf die 
einschlägige Literatur zu verweisen*). 

Erwiesen ist das Wirken irgendwelcher Kampfmittel des Gallen- 
wirts nur für diejenigen Fälle, die wir mit Thomas als Eucecidien be- 
zeichnen wollen. Doch ist die Möglichkeit, daß auch Gallen- 
erzeugem gegenüber, welche nur als Parasiten und Schädlinge 
wirken, die Wirtspflanze irgendwie sich wehren kann, gewiß nicht außer 
acht zu lassen. Die schützende Wirkung der Zelluloscscheiden, welche 
die Zellen der Wirtspflanzen um die Hyphen der üstilagineen bilden, 
kann ich nicht gerade hoch in Anschlag bringen. Welche Wirkungen 
der Pflanze auf den Parasiten die Ergebnisse der BREFELnschen Infek- 

') Vgl. HiLT-NBR in Lapars Handh. <l. tcdra. Mykologie. 1904—1906. 3, 45. 

') Magnis, Vi'., 1900 und Suiiiata, 1902, a. n. 0.; s, o. p. 204, Ariin. 2. 
Ferner namentlirh Buroef»-, H., Die Wurzelpilze der Orchideen. Jetia 1909. 
Zach, F., üher den in den Wurzel knöllchen von Elaeagnus angasüfoUa und 
Alnut glutmosa lel>enden Fadenpilz (Kitziingsber. Akad. Wihh. Wien, ntatli,- 
naturw. KK 1909. 117, Abtl, 973); Studie ill>er I'haKocytose in den Wurzcl- 
kTnillflien der Cycadeen (Üsterr. botan. Ztnehr. 1910. 60, 49). 

Kiiitir, Gallen. 24 
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tionastÄtialik •) erklären, ist noch dtuikel. Der Tannenhexenbesen findet 
eich an manchen Standorten an alten Exemplaren des Wirtes in großer 
Menge, an jungen Tannenbeständen aber sehr selten*): auch hierbei 
liegt es nahe, filr Exemplare verschiedenen Altera ungleiche Wider- 
standsfähigkeit gegenüber der Infektion anzunehmen. 

Adler hat durch soi^f&ltige Beobachtungen und Zählungen fest- 
gestellt, daß von 13 Roeentrieben, an welchen unzweifelhaft Eiablage 
seitens Rfuxütes rosae stattgefunden hatte, nur 5 schließlich Gallen 
trugen. Wir dürfen diese Infektions- und Reaktionsstatistik in mancher 
Hinsicht mit Brefelds oben mil^teilten Untersuchungen über ßrand- 
]>ilzinfektionen vergleichen. — Adler findet den Grund für die mit- 
geteilte Erscheinung in den Wachatumsverandenuigen , welche der 
infizierte Sproß durchmacht; die abgelegten Eier werden durch sein 
kräftiges Längenwachstum „sozusagen aus ihrer Versenkung hen'or- 
gehoben und gehen, dem direkten Einfluß der Lnft ausgesetzt, bald 
durch Hitze oder Näaee zugrunde"*). Darüber, ob auch nach Infektion 
durch Dipteren, Hemipteren oder Milben ein bestimmter Prozentsatz 
der Infektionen resultatlos verläuft, sind wir noch gar nicht orientiert. 

Nicht zu verkennen ist die Bevorzugung, mit welcher Tenthrediniden 
und Cynipiden schwachwOchsige Weiden und Eichen aufsuchen \md zur 
Gallenerze ugung anregen; namentlich an klein gebli«benen Exemplaren 
alpiner Weiden ist die Erscheinung oft sehr deutlich wahrzunehmen. 
Das Verhältnis zwischen dem Gewicht der normalen Blätter und dem 
der Blattgallen weist hier für die letzteren ungewöhnlich hohe Werte auf. 
In vielen Fällen wird vielleicht die geringe Höhe der Wirtspflanzen 
die Bevorzugung erklären; ich glaube aber, daß die Größenvcrhältnisse 
nicht allein maßgebend sind, sondern auch Qualitätsunterschiede im 
Gewebe der schwachwüohsigen und der normalkräfligen Exemplare 
mitsprechen. 

Namentlich bei den Kulturpflanzen interessiert die Erscheinung, 
daß manche Rassen der Gallenwirtsspezies oder verschiedene Arten 
der nämlichen Gattung bestimmten Cecidozoän gegenüber besonders 
widerstandsfähig sind. Von der Blutlaus ( Jf/j/zoxylus ianigerj wissen 
wir, daß der Rote Eisenapfei, der Königliche Kurzstiel u. a. ihr wider- 
stehen. Vilis vinifera unterliegt den Angriffen der Reblaus ; die ameri- 
kanischen Arten (V. aesiivalis, V. coräifoiiaj widerstehen ihr; zwar bilden 

') Vgl. Brefeld, Unters UV hnngeii .ins ()<<ui Gfsamtgebiet iler Hykologio. 
1895. 9, 3S; von <lcn mit BranUsporen laßsierten Gerste- und Haferkeimliogpti 
lieferten Bchließlich nur 20*'/, brandkrauke Pfl.iDKen. 

*) Vgl. Hbck, Vom TaiuienkrebH iForstwisBeneeh. Zentralbl. 1903. S5, 45ä). 

'} Adler, Beiträge zur N.aturgCHchicIite der Cynipiden (Deutsch, entomnl, 
Zi'ltHi-lir. 1S77. 2t, 209, 211, 215). 
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sich nach Besiedelung durch Phylloxera auch an den Wurzeln d«r 
„reblauafesten" Arten Schwellungen, aber diese bleiben klein und 
werden für das Leben der Wirtapfianze niemals so bedeutungSToll wie 
die Gallen an V. vinifera^). 

Mit der wiederholt verfochtenen Theorie*), daU die Gallen- 
bildung einen luifilungenen Versuch der Wirtspflanze bedeute, den 
fremden Organismus einzukapseln und als lästigen Fremdkörper aus 
dem eigenen Leibe auszustofien, Iftfit sich nach meiner Meinung nichts 
anfangen; es ist doch sehr auffallend, daß Wundkork — d. b. dasjenige 
Gewebe, welches an den höheren Pflanzen jene Aufgabe übernimmt 
und löst — bei der Gallenbildung nicht die geringste Rolle spielt und 
höchstens erst nach der Entwicklung des Galle nerzeugers auftritt, um 
die Galle abzustoßen. 

Aus dem, was früher über „durchwachsene'^ Gallen zu sagen 
war (vgl. p. 305 fl^.), geht schon hervor, daß der stoffliche Einfluß des 
(iailenerzeugers auf die Wirtspflanze — wenigstens so weit es wich 
mu einen zu speziflsclien Gestaltungsvorgängen fllhrenden Einfluß 
handelt — auf die nÄchste Nflbe der Infektionss teile beschränkt bleibt. 

Daß eine vom Gallen erzeuger ausgehende chemische Beeinflussung 
auf die ganze Wirtspflanze sich erstrecken und diese immunisieren, 
d. h. zu weiterer Gallenbildung unfähig machen kann , wird \on 
HiLTnER für die von Rhizobien infizierten Leguminosen pflanzen an- 
gegeben. Tätige Knöllchen raaclien die Wirtspflanze immun gegen 
Bakterien, deren Virulenzgrad den der bereits eingedrungenen und 
bereits wirksamen Bakterien nicht übertrifft. Hieraus erklärt sich 
nach HiLTNER die Stellung und Verteilung der Knöllchen an den Wurzeln 
der Leguminosen : die in den Boden eindringende Wurzel der Keim- 
pflanze wird frühzeitig infiziert; die an ihr sich bildenden Knöllchen 
machen weitere Galle nbil düng an den tiefer liegenden Teilen des 
Wurzelsystems unmöglich, solange die an den oberen Wurzelpartien 
sitzenden wirklich tätig bleiben. Werden diese durch irgendweiche Um- 
stände außer Funktion gesetzt, so fUllt auch ihr schützender Einfluß 
auf die übrigen Wurzelleile fort. Hiltner nimmt an, daß „diese Im- 
munisierung nicht nur durch die Kräftigung der Pflanze selbst, sondern 

') Die Frage, wodurch die WiderBtandsfähigkeit beatimiDtcr .\rte'n Itcdiiif^t 
»ein mag, ist scliuu wiederholt behandelt worden und findet in der PkijUoxera- 
Literatnr verschiedene Beantwortungen. Die einen sehen in hestiinuiten liigto- 
logiBchen Eigentdnilicbkeiten (frühe und 8ch^eill^ Verholzung), andere in ehemisehen 
Charakteren (Reichtum an har^hnlichen Stoffen o. a.) den Hauptgrund. 

') Siehe z. B. Cook, M. Tu., Galle and insects producing theni (Ohio Natura- 
list. 190S. 2, 263; vgl. Botin Jahreshcr. 11>02. 2, 523). 

24* 
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durch einen Stoff bewirkt wird, den die Pflanze den Bakterien ent- 
zieht und den sie, indem sie ihn zu ihrer Ernährung' venvendet, in 
alle ihre Organe leitet"*). 

Die Möglichkeit, daß betitimmte Pflanzenindividuen durch irgendwelclio 
BodinguDgen ihre Fähigkeit auf den von einem bestimmten Cecidozoon auB- 
gehenden Keiü mit Gallenbildung zu reagieren, verlieren können — eei ee dureli 
starke frühere Infektion durch denselben oder durch andere üallenerzeuger , sei 
es durch Umstände, die nichts mit solchen zu ton haben — ist zuzugeben ; dooJi 
ist bisher kein sicherer Fall der Immun iucrung Cecidoioi'n gegenüber bekannt 
geworden*). 



III. Fomiative und stoffliche Wirkungen der Galleninfektion 
auf den Gallenwirt. 

Durch die Galleninfektion werden nicht nur diejenigen Teile des 
AVirtes, welche sich zor Galle umgestalten, sondern auch die unmittel- 
bare Nachbarschaft der Galle oder gar fem liegende Teile der Wirts- 
pflanze in der einen oder anderen Weise in Mitleidenschaft gezogen. 
Ätiologisch betrachtet handelt es sich dabei meist um Hemmungen 
des Wachstmus irgendwelcher Art oder um Störungen in der cbemiscb- 
physiologischen Leistungsfähigkeit der infizierten Organe, seltener uin 
kompliziertere Wirkungen. 

a) Ablenknngen ans der Waehatummriehtung. 

Monosynmietrisch gebaute, also „einseitige" Stengelgallen können 
auf die Richtung, welche das gallentragende Wirtsorgan einnimmt, ohne 
jeden Einfluß bleiben ; in anderen Fällen erfährt durch sie die Achse 
an der infizierten Stelle eine mehr oder minder scharfe Biegung oder 
Knickung. Die Gallen von Adelges abieüs krümmen die infizierte Achse 
derart, daß die Galle auf der konkaven Seite sitzt; merkwürdig genug, 
daß in manchen AusnahmefMlen die Biegung im entgegengesetzten 
Sinne ausfallt. Harmanäia petioli kann, wenn Achsen der Zitterpappel 
von ihr infiziert werden, diese fast bis zum rechten Winkel umbiegen; 
die Galle liegt auf der konkaven Seite. 

■) Vgl. HiLTXKR in Lafarb Handb. d. tethn. Mykol. 1904/06. S, 46. 47. 

*) V. Ettingsualvsbn und Kieai^ak (Untersuchungen i)ber Deformationen 
im Pflannenreiche , Denkschr. akad. Wiss. Wien 1891. 58, 611) geben an, daß 
nicht nur Corytus colunta, sondern aueh bestimmte Sträneher der C. aeellana 
gegen Eriophyes avellanae immun seien. PrUfung dieser Frage wäre sehr er- 
wünscht. — Die übrigen in der Literatur vorliegenden Angaben, die sich auf 
erworbene Immunität gegenüber Cecidozoi'n beziehen, illirfen unerwUhnt bleiben. 
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Die starken KrünmiUBgen , welche auch Blätter durch Gallen- 
iofektion erfahren können, Inssen sieh besonders schön Lei den von 
Pontania vesicator infizierten sensen- oder gar sichelförmig gebogenen 
-Siito-BIättern beobachten. 

Ähnliche Ablenkungen werden auch durch Pilze (z. B. Peronospora 
parasitica aul'Cruciferen) bewirkt: die Galle liegt auf der konvexen Seite; 
man vei^leichc auch die in Figur 14 dargestellte üstilagincengalle. 

Die schleifen- oder „posthom"- ähnlichen KrUmmungen , die z. B, 
manche Uredineen zustande bringen, veranschaulicht Figur \'it. Ganz 
ähnlich im Habitus ist übrigens eine von Massalobgo abgebildete 
7y/encAuf- Galle auf Ranuncuha buibosus^). 

Diese Ändenmgen in der Richtung und der Fonn eines Pflanzeu- 
organs kommen allerdings nicht durch den Einfluß der Pilzgalle auf 
die Nachbarschaft und durch Änderungen in der Wachstuuistätigkeit der 
letzteren zustande, sondern sind die naturnotwendige Folge davon, daß 
in das betreffende Organ der Wirtspflanze eine durch besonders leb- 
haftes Längenwachstum ausgezeichnetes abnonnes Stück, ilie Galle, 
eingeschaltet worden ist. — 

Wir sprachen schon früher (|». 300) davon, daß die zu Gallen 
verunstalteten Sproßabschnitte in ihrer Wachstumsrichtung und ihrem 
\'erm<)gen, auf den ychwerkraftreiz zu reagieren, beeinflußt würden 
und brauchen daher auf diese Erscheinungen hier nicht mehr znrilck- 
zukommen. 

b) Abaperrung der IMtwngiAahneM una AbUnkung dea Säfteatromea, 

Auch dann, wenn die Galleninfcktion nicht am Vegetationspunkt 
oder in seiner unmittelbarsten Nähe sich abspielt, kann die normal«- 
Fortsetzung des Längenwachstums einer Sproßachse durch Gallen- 
bildungen an ihr sehr in Frage gestellt werden. Der Fall ist außer- 
ordentlich häuflg, daß Stengelgallen der Entwicklung aller über ihnen 
liegenden Sprofiabschnitte sehr hinderlich werden. Die Galle läßt 
von den Stoffen, welche in den Leitbilndcln zum Sproßgipfel gefilhrt 
werden, nur einen Teil passieren und kann die über ihr stehenden Organe 
aushungern bald schneller, bald langsamer*). Bei den Achsengallen 

>) Mahsalongo, C., Di un nuovo elmintoceeiilio del Ranunculus bulbosus L. 
iJIarcellia 1903. 2, 139). 

') Auch ilann, wenn die (iailo ein oder mehrere Lcithilndcl sperrt, brauchten 
nicht unbedingt die darliber liegenden Teile eines Hun|;cr- oder linrettodes /.u 
sterben. Sie bleiben erhalten, wenn — wie bei den S|»reiten netznerviger BlJltt(ir 
— jeder Teil von mehr als einer Seite her versorgt werdeu kann, und ferner, 
wenn ErsatzleitbüDdel gebildet werden kiinnen, wetehc die Galle umgehen. N.ich- 
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der Contarinia tiliarum sieht man es sehr oft, daQ die über den Gallen 

befindlichen Teile der Sprosse klein und kümmerlich bleiheu und im 

Herbst vollends zugrunde 

gehen. Figur 155 ver- 

deni sich hat zeige d lasecn, 
daß nach Verwundung von 
Pflanzenorganen und Unter- 
brechung der Lcitbitnilel ,Au- 
schtußbalinen" gebildet werden 
können, welche die ecbadhaftc 
Stelle umgehen (vgl, SuiOK, S., 
Ex [.erimen teile Untersuch ongen 
über die Entstehung von Gefaß- 
verbindungen, Ber. d. D. Bot. 
Ges. 19DS. 26, 364), liegt kein 
Grund vor, su bezweifeln, daß 
ähnliche Leitbündelverbiudaii- 
gcn auch iiai-h Galleninfcbtioii 
tM I I ^k (jcbUdet werden könneD. Nach 

V I ^M ^B V. GüTTENBERO finden steh am 
I I ^^V Y Rande der Gallen der Vitiiago 
I ^^^ _ f maydu {auf Zea mayt) beson- 
I ^^ W vi ilers itylemrcichc Bündel, weli'he 
B ^^f ^9 dazu bestininit tiind, die über 
W ^f Y den Gallon liegenden Blatteilc 
I II mit Wasser zu versorgen (Beilr. 

^^ ft ^^U Kur physiol. Anatomie der Pilz- 

^B W ^m g.illen. Leipzig 1905, 36). Von 

^^A ^^ I ^ FaUeu, in welchen keine Er- 

^^B ^^^ I satzbllndel oder zum niindeeton 

V ^^B l keine zur Versorgung der aue- 
■ ■ P gesperrten Blatteile ansreioben- 

- . , , den gebildet werden, wird so- 

gleich die Bede sein. (Ober 
die Unterbrechung der I^ii- 

Ffgurlii. Wirkung der GHIen lul die UbBr ihr biiudel duTCh wurzclbewoh- 

liegendeD SpraaibacbDiiLe: sproue von Solu ncnde Parasiten hat neuerdinge 

enprea, Im Frflhling n«.;h der Uilleninlekllon durcb ., , „.., ., ^, 

nhobd.T>"va sniici>. NBMBt Mitteüungen gemachl 

(f'ber die NematodenkrankhejI 
der Zuckerrübe, ZtBchr. f. Pflaii- 
^teukrankli. 191 1. 21, l): Nach Infektion durch UeterotUra Schachtä entstehen in 
den Leithündcln Riesenzellen oder Ries enz eile ngruppen (v^l. oben p. 201 und 
Fig. 97 c) , deren Wachstum die Kontinuität der Leitungsbahuen aufhebt. 
Nehei*'!' Arbeit bringt eine Reihe weiterer interessanter Einzelheiten, die leider 
nicht iii th'ii vorn tigeh enden Kapiteln Berücksichtigung finden konnten; namentlicli 
auf die von ihm beobachtete Resorption von Zeilwanden (vgl. oben Fig. 196) sei 
noch hingewiesen. Die Wirkung der UeterotUra Schachtü auf den Wirt führt 
der genannte Autor darauf zurUck , daß diesem keine ausreichende Mengen 
Mineralsalze zugeführt werden.] 
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anschanlicht die Wirktmg der GaUe vod Rhabdi^haga Salicis auf StUix 
c<g>rea; die photographische Aofnabine ist in dem der Infektion 
folgenden Frühjahr gemacht worden : oberhalb der Galten aind zwar 
noch normale Knospen angelegt worden, aber im Laufe des Herbstes 
oder Wintere sind sie an den drei schwächeren Trieben abgestorben; 
an dem stärkeren Triebe links sind dagegen die Knospen noch am 
Leben und einige von ihnen beginnen sich bereits zu entfalten. 
Welche Umatftnde in diesen und ähnlichen Fällen über Leben und 
Tod der apikalen Sproßabscbnitte entBcheideu , bedarf der näheren 
Untersuchung; vielleicht sind die ZerreißungsvorgÄnge, die sich in 
der Stele der Achse innerhalb des Gallenkörpers abspielen (s. o. 
p. 240, Fig. 130), von Bedeutung. 

Wird durch die Gallenbildung ein Teil der Leitbfindel zerstört, 
so gehen diejenigen Zweige, die über der zerstörten Stelle liegen und 
von ihr aus hatten versorgt werden sollen, zugrunde'). 

Auch Gallen, welche an Blättern entstehen, können die über ihnen 
liegenden Sproßabschuitte minieren. Eine Zerstörung der Leitungs- 
bahnen, auf die wir soeben anspielten, kann in Fällen dieser Art nicht 
zur Erklärung herangezogen werden ; die Dinge liegen hier offenbar 
komplizierter und sind ohne Annahme wesentlicher „Korrelations- 
ändemngen" nicht zu verstehen. Gallen von Rhoäites rosae erscheinen 
gar nicht selten als endständige Gebilde, obwohl sie an Blattern ent- 
stehen: die über ihnen liegenden Sproüabschnitte sind eingegangen. 
Auch die Galle des Pemphigus comicuiarim auf Pistacia, die wir oben als 
Blattgalle kennen gelernt haben (s. p. 14S}, kann auf demselben Wege 
— ähnlich wie Mistelbttache — zu einem endständigen Gebilde werden. 

Dieselben Erscheinungen, die wir bisher für Sproßgipfel beschrieben 
haben, können auch an einzelnen Blättern sich bemerkbar machen. 
Am instruktivsten sind die von Mikiola fagi infizierten Buchenblätter; 
die Gallen sitzen stets auf den Haupt- oder Seitenrippen des Blattes 
und bewirken in der Weise eine Absperrung der Leitungsbalinen, daß 
die aber ihnen liegenden Abschnitte der Spreite zwar nicht verhungern 
und vertrocknen, aber ihre normale Farbe einbüßen und gelblioh-grfln 



*) Vgl. UoL'ARua Notizen Über die Galle der Gypsoiumta aeeriana aaf Pa- 
pultu alba (ReclierctieB anatomiqnM snr les gallee de tigee: pleuroc^cidiea. Itiill. 
Bciont. de la France et de la Belgique iao3. 3S, 140, STS). — Ebendort Angaben 
illier das Verhalten der von Adelgts infizierten Aetstelleii im zweiten, dritten und 
den folgenden Jahren (a. a. 0. 181); nnter der Galle von Eriophyei pini bilden 
sich aaeh im zweiten Jahr nach der Infektion noch Jahresringe von unter- 
normaler Mächtigkeit (a. a. 0. 194). — über die Vemarbnng der Stellen, an 
welchen die Gallen de« Andricus Sieboläi (anf Pwerctw) gesessen haben, vgl. Hoi:arii 
a. a. 0. 268. 



Digitized by VjOO'J IC 



376 Siebentes Kapitel. 

werden. Okkupiert eine ylft'Äio/a- Galle den Hauptnerven des Blattes, 
so verblaßt ein rhombueähnliches Stück der Spreite; aitzt die Gallo 
auf eiaem Öeiteunerv, ao verblaßt ein von ihr dem Nerven entlang zuiu 
Blattrand ziehender Streifen. Die Grenzen zwischen den blassen Feldern 
und den normal gebliebenen Teilen der Spreite sind auffallend scharf 
und zeigen uns, daß die Ernährung der von den Gallen ausgesperrten 
Teile von den benachbarten .Seitenner\-cn her nicht ausreichend be- 
sorgt werden kann. 

Ahnliche Verfärbungen ruft die Galle, der Colopha conqtressa auf 
Ulmus effusa hervor: die Gallen sitzen auf den Mittelrippon der Blätter 
lind lassen ähnlich wie die /o^t'-Gallen ein rhuinbJsches Spreiteufeld 
verblassen; zwei Streifen der Spreite, welche in der Richtung der 
Seitenner^en von der Galle ausgehen, werden dabei besonders stark 
in MitleideiiBchaft gezogen. 

Die unzureichende Ernährung der über den Gallen von Mikiola 
fagi liegenden Blattpartien gibt sich namentlich im Herbst zu erkennen : 
die blafigrtinen Stellen verlieren ihren letzten Rest von Chlorophyll sehr 
viel eher als die tibrigen Teile der Spreite. 

Die Durchmusterung der herbstlich sich vererbenden gallentragen- 
den Buchenblätter macht noch mit einer anderen interessanten Er- 
scheinung bekannt. Diejenigen Blätter, welche von Otigotrophus annulipes 
infiziert worden sind — von den Beziehungen seiner Gallen zu den 
Blattnerven war schon früher die Rede (vgl. p. 82, Fig. 24) — bleiben 
an den über den Gallen liegenden Stellen noch lange grün, nachdem 
die übrigen Teile schon gelb oder braun geworden und die Blätter zu 
Boden gefallen sind. Die Gallen wirken als Sperrungen in den Leit- 
bahnen; sie wirken ebenso wie die Einschnitte, welche Stahl durch 
die Nerven seiner Versuchsobjekte legte: der oberhalb des Einschnittes 
liegende Teil der Spreite bleibt grün, wenn der andere vergilbt. Die 
Grenzen zwischen gelben und grünen Spreitenteilen sind bei den von 
Otigotrophus annul^tes infizierten Buchenblattem nicht minder scharf als 
an den von Stahl operierten Cjui^Äo-BIftttem*). 

•) Stahl, E., Znr Itiologie des ChloropliyllB, Jena 1909, — Auf ilie Er- 
^ehcioung, (laS Erschöpfung beBtiintnter BIAtter und Blatteile die gallentraf^enden 
Organe zu vorzeitigem Clilorophyllverliiet bringt, wird eoglejch noch ziu'ück- 
/.ukomnien sein. Überras ctiender sind diejenigen Flllle, in welchen l>ostimmte 
Teile abnorm lange grün bleiben, auch ohne daB eine eoichu Lei tbiindel sperre 
makroskopisch orkennliar wäre. Ad i^u^^anf-Bllumen sieht man im Sommer hie 
niid da einzelne Blätter vet^lben ; die Gallen de» Eriopkyes frUtriafut var. erinea, 
die Bich .inf solthen Blättern befinden, bleiben aber grün und sind es noch, weuu 
die Blätter abfallen. Älinlicbee winl für C«ccideniiifektion (Cavara, Fh,, Inlonio 
agli effctti <lell'azione irritante delle cocciniglie sui tessuti assimilatori, Rendic. 
Atcad. sc. fis. e matem. Napoli 1908; vgl. Marcellia 1908. 1, p. XXXII) und 
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Daß auch dio tagliche Abfoitung der Assimilate in ihrer Richtung 
und in ihrer Geschwindigkeit von den auf den Blattrippen entwickelten 
Gallen beeinflußt werden kann, ist nicht zweifelhaft. Schneuier-Orelli 
hat gezeigt, welchen Einfluß der Schmetterling Lyonetia clerkeüa durch 
»eine Miniertätigkeit im Blatt des Apfelbaums auf die Stoflwanderung 
gewinnt ') ; über den Einfluß der Gallen auf diese und indirekt auf 
die Assimilationstätigkeit der infizierten Blätter liegen leider noch keine 
Untersuchungen vor. 

Eb wäre recht gut voretcllbar, il-iß die Sperrung der Leituiigsliahnen auch 
BU einer t'beremfthning der oberhalli einer Galle liegenden Teile des Wirtsorgans 
führen und daß oberhalb der Galle eine Hy])erplaeio entstehen kOnnte , die mit 
dein Wulst oberhalb der RingetungBwunden an Baumstämmen vergleichbar wäre. 
Sieliere Beispiele hierfür Bind mir nicht bekannt*). 

Über die IlyiierplaBien an der BaBis mancher Gallen liabe ich oben schoti 
auBfübriiche Angaben gemaclit; ich verweise anf p. 276 und Fig. 137. 

c) Erachöpfttng de» gaUentragenden Fftanxettorgang. 

Dieselbe Unterernährung, die wir bei den von Mikiola fagi in- 
fizierten Blättern zum vorzeitigen Absterben bestimmter Blatteile fuhren 
sahen, macht sich in anderen Fällen an den gallentragendea Pflanzen- 
organen bemerkbar, auch ohne daß vorher irgendwelche Sperrung der 
Leitungsbahnen eingetreten oder erkennbar geworden ist. Die Blätter 
der Eiche, welche Gallen von Neuroterus lenticularis u. a. tragen, 
sind rund um die Auheftungsstelle der Galle oft schon tut, wenn die 
abrigen Spreitenteile noch frisch sind. Die Blätter der Rosen , an 
welchen Perrisia rosanim sich angesiedelt hat, vergilben vorzeitig und 
fallen frühe ab. Sehr auffallend verhalten sich an manchen Standorten 
die von Pemphigus spirothece und P. bursarius infizierten Pyramiden- 
Pappeln: die ersten Blätter, die im Herbst abfallen, sind, wie ich an 

für manche andere F.älle angegeben. Ganz analüg ist wohl die Erecheinung, die 
man an pilzkranketi l'Rnnzen beobachten kann. Cornu (Prolongation de TactivitiV 
vi'getatjve des celtulea chloropliylliennes sous l'infliicncc d'un paraaite. C. R. 
Acad. Sc. Paris ISSl. 93, 1162) hat eine Reibe von Beispielen dafür zusamntca' 
gestellt, ilaÖ an den infizierten Stellen im Herbst d:i8 Chlorophyll der Wirts- 
pfL-inzenzelleii besonilers lange erbalten bleibt, z. B. bei Acer nach Infektion durch 
i^yWutinia ffutiata, bei Rosa unter dem EinfluÜ von Cladotporium denäritieum, 
femer nach Infektion verscliiedener Pflanzen durch Septoria amvobnili, Perono- 
spora vilicola, Albuffo Candida usw. 

*) Schxeider-Orelm, 0., Die Minierg.tngc von Lyonetia clerkeüa und die 
Stoffwanderung in Apfelblättem (Zentralbl. f. Bakteriol. Abt. II, 1909. 24, I5B). 

') Bei der p. 379 erw.lhnten Pemphigus -Giüt scheinen die Verhältnisse an- 
ders zu liegen. Bei der oben p. 279 erwähnten Gramineen - Sattelgalle gehört tue 
akroskope Wachstumsfrirderung noch mit zur Galle, 
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verschiedenen Fundorten der Gallen feststellen konnte, fast ausschliefilicli 
die TOD den genannten Äphiden deformierten Exemplare. Ähnliches 
gilt oft fitr die von Pontania Salicis infizierten Weidenblatter u. a. in. 

Bei großer Trockenheit fallen die vom Erineum befallenen Blätter 
des ßebatockes ab, während die normalen erhalten bleiben. 

Auch der Erscheinung, dafi stark intizierte Blätter verschiedener 
Wirtspflanzen abnorm klein bleiben (MUciola fagi auf Fagus, Eriophyes 
maerorrhync/ms auf Acer can^esfre, E. tiliae auf Wia usw.), wird am 
besten in diesem Zusammenhang Erwähnung zu tun sein. Dafi es auch 
Beispiele für die entgegengesetzte Wirkung gibt, werden wir im 
nächsten Abschnitt erläutern. — 

Verkürzung der Lebensdauer unter dem Einftuß eines galleii- 
erzeugenden Pilzes zeigen besonders auffallend die Nadeln des von 
Meiampsorella caryopItyUacearvm hervorgerufenen Tannenhexenbesens; sie 
fallen im Herbst des Jahres, in dem sie sich entwickelt haben, bereits ab. 

d^ Förderung dea Wirt»organ&, luamrierendeM WaelMutn. 

Tax der SteUe des Wirtsorgans, welche zur Galle umgestaltet 
wird, strömen große Mengen von Nährstoffen. Die Leitungsbahnen, 
welche nach jener Stelle binftlhreD , werden also erheblich stärker in 
Anspruch genommen als unter normalen Verhältnissen. "Es gehört aber 
trotzdem keineswegs zur Regel , daß diejenigen Nerven , welche z. B. 
zwischen einer Blattgalle und dem Blattstiel vermitteln, in ihrer Aus- 
bildung besonders gefördert erschienen. 

Eine Reihe von Fällen sind andererseits bekannt, in welchen sich 
die Leitbündel anders verhalten. Die Blattstiele der Rosenblätter, anf 
welchen sich RAodites rosae niedergelassen hat, erfahren oft erheblichi' 
Verstärkung ihrer leitenden Gewebe. Die Veränderungen, welche Neuro- 
terus baccarum an den Achsen männlicher Infloreszenzen hervorruft, b<-- 
stehen darin, daß die Lebensdauer dieser vergänglichen Gebilde wesent- 
lich verlängert wird, und die Bildung sekundärer Gewebe in ihnen ein- 
setzt'). Ähnlich wirken Rbabdqphaga heterobia und Aphis amenticoia auf 
Weidenkätzchen (Fig. 107). Ich habe bereits früher auseinandergesetzt, 
daß keine Nötigung vorliegt, den erhöhten Strom von Wsöser und Stoffen, 
der die Leitbündel der Infloreszenzachse passiert, oder gar die Belastung 
des Organs durch die voluminösen Gallen filr die Hyperplasie im 
gallentragenden Organ verantwortlich zu machen^). Ahnliche Wir- 

') Vgl. auch NoLL in Sitzungsber. aiederrheia. Ges. Natur- und Heilkunde 
1S99. 44. 

') KÜSTER, Pathol. l'flanzenaiiatomie 1903. 141; Anff^aben und ErgebniMc 
der entwicklungemechanischen Pflanzenanatomie (Progr. rei botan. 1908, 2, iAI). 
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kangeii auf das Mutterorgan treten ein, wenn dasselbe Cecidozoon auf 
Nebenblättern der Eicbe Gallen erzeugt: die Stipnlao werden dann 
langlebig und nehmen nach Beyerwce *) eine lanbblattartige Textur an. 

Wahrend die au den Mamillen mancher Opuntien sitzenden 
Blftttchen normalerweise frühzeitig abfallen, bleiben sie bei Opuntia 
q/lindrica nach Infektion durch Oalhmlben oft lange erbalten und 
werden dann bis dreimal so groß wie die normalen'-'). 

Förderung der über den Gallen liegenden Teile scheint selten zu 

Kessler gibt an'), daß diejenigen Pappelblätter, welche an ihren 
Stielen Gallen von Peti^higus bwiorius tragen, oft stattlicher werden 
als die nicht infizierten Biftttcr. Nachprüfung an holsteinischem Material 
ergab eine Bestätigung der KESSLERschen Angaben: das Gewicht von 
40 normalen und 40 infizierten Fappelblättem (Peng>higus bursarius auf 
Populus pyraimdaiis) betrag 7.700 bezw. 13.7809 (Frischgewicht*). 

In der Nähe der Gallen von Wu^taioim/ia foHattm auf Artemisia 
vulgaris sind die Blätter der Wirtspflanze nach Low*) etwas stärker 
behaart als anderweitig. — 

Daß die Galleninfektion das Wachstum der Wirte merklich hemmt, 
ist namentlich dann leicht zu beobachten, wenn organoide Gallen ganze 
Pflanzen deformieren und einen parasitär bedingten Nanismus zustande 
kommen lassen*). Eine Förderung im Wachstum ist bei manchen 
Filzgallen zu beobachten. Euphorbia cyparissias wächst nach Infektion 
durch l^omyces zwar unverzweigt, aber üppig; uamentlich an Stand- 
orten jenseits der Alpen ist mir die kräftige Vegetation der pilz- 
kranken Individuen oft aufgefallen. Auch jugendliche Hexenbesen 
sind oft stattlich entwickelte Gebilde. Die Wirrzöpfe der Weiden, die 



') Beyerinck, Beubnchtimgen Aber die ersten EntnicklungEipliaBeD einiger 
CynipiileDgallen. Ainnterdam 1882. 121. 

*) Laoerhbim , Einige neue Äcarocüciilien und AcarodoiiiitticD (Ber. d. D. 
tiot, Ges. 1892. 10, 611). 

*) Kessler, Die auf Popviut mgra L. und P. diiatata Aiton vorknutmendi'u 
Aphidenarten {JahrcBber, Ver. f. Naturkde. Caaael 1881. 37). 

*) Der WaBBergehalt der galleutnigenden und dfr normalen Blätter wiir 
naiiezu derselbe; die infiziertou waren ein wenig waBserreicher als die nonnalcn 
(-0.9T*/„ bestw. 70.65";,); vgl. hierzu p. 243. 

°) Low, Fb., Uie in den taschenförmigeu Gallen der Prunusblätter lebenden 
GalliDÜcken und die Ceciäomyia folittrum H. Lw. (Verhandl. zool.-bot. Gen. 
Wien 18S9. SS, 535). 

•) [Um einen parasitär bedingten NaniBiuus sclifiut ca Bii;h .lueh bei der 
von DE Vries gezüeliteten Oenothera naiuUa, in deren Gewebe Zeijlstra einen 
Jfieroeoeevs fand, zu liandeln; vgl. Zeijlstra, II. II., Oenothera naneiia de Vries. 
eine krankhafte Pflanzeuart, Biolog. Zentrallil. 1911. 31, 129.] 
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Wirrsträuße der Espen sind geradezu gekennzeichnet durch ilir 
luxurierendes Wachstum. Wie bei den Bastarden, mit welchim 
manche Gallen in mehr als einem Punkte übereinstimmen, ist auch 
bei diesen das luxurierende Wachstum rein vegetativ: die infizierten 
Pflanzen und Pflanzenteile bleiben st<Til oder fruktifizieren schwacher 
als die normalen. Während Ernährungsstörungen, wie sie z. B, der 
„Wurzel schnitt" mit sich bringt, zu ergiebiger Förderung der Repro- 
duktionsfähigkeit führen können, ist vom Oallenrelz ntir das Gegenteil 
bekannt, indem er die Reproduktionsfilhigkeit aussclialtet oder doch 
hemmt*). 

Vcilleuim') gibt an, daß Mi seh Infektion durch mehrere Pilze wesent- 
lich andere Wirkungen haben kann als Besiedelung durch einen Pilz: 
Puccinia Desvausii ruft auf Thesüim tmmifuium luxurierendes, steriles 
Wachstum hervor; kommt aber noch Infektion durch TiAerculina 
persicina hinzu, so erfolgt reiche Blüten bil düng. Anemonen (A. rcmun- 
culoidesj , welche gleiclizeitig von Plastiupara pygmaea und Aecidtum 
jmnciatum infiziert sind, können fruchtbare Blüten tragen ; treten aber 
die Parasiten einzeln auf, so henmieu sie die Reproduktionstätigkeit 
ihres Wirtes : der hypertrophierende Einfluß wird — wie durch <'inen 
Aderkfi nach Vüillbhins Vergleich durch den zweiten Parasiten auf- 
gehoben. — 

An dieser Stelle mag noch einer Wirkung der Gallenerzeuger auf 
die Phänologie des Wirtes gedacht sein. Das üppige vorzeitige Aus- 
treiben der Achselknospen nach Infektion durch Cecidozoen oder Cecido- 
phyten ist schon oben p, 109 u. ff, besprochen worden. Ausgebildete 
Hexenhesen sind phänologiscb nicht selten dadurch interessant, datt 
die Entwicklung ihrer Triebe abnorm früh einsetzt : wenn die normalen 
Teile des Wirtes noch winterlich kahl sind, erscheinen die Hexen- 
hesen zuweilen schon beblättert. leb bähe dergleichen an Hexenbesen 
des Exoascus befuimus (auf Betula) wiederholt beobachtet; die Hexen- 
hesen literatur erwähnt verschiedene ähnliche Beispiele. In Kiel zeigte 
mir ein Hexenbesen an Acer platanmdes, dessen Erzeuger mir nicht 
bekannt ist, das Phänomen wiederholt sehr schön. 



') Vpl. auch (l.is p. 311 (Jesagte. Audi üiif die TatBadie , daß fler fialleii- 
ri'iz Advoiitivaprosne, AdventivlilAtter iiiiil Adveiitivwurcelii, niemals aber — un- 
weit bisher bekannt — AdventivIiHltcn mit nnminl funktionieren den Teilen 
entstehen läßt, mag hier hiufrewiegen wenlen. 

") VuiLLE.MiN , P,, Afsoeiation parasitaire <le VAecidium puiutatmn et dn 
Plasmopara pygmaea chca VAnenume rawmculoides (Bnll. soc. bot. de Franee 1S94. 
41, 442). 
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e) FwrmaUw Wirkungen anderer Art. 

Da Parasiten, welche keiae Gallen zu erzeugen imstande sind, 
doch gallenähnliche organoide Deformationen selbst in großem Abstand 
von der Infektionss teile entstehen lassen können, würde es nicht 
wundernehmen , wenn auch Cecidozofn oder Cecidophyten in dieser 
Weise wirkten und abgesehen von den Gallen, die sie erzeugen, auch 
anderweitig an der Wirtspflanze ähnliche Trophomorphosen hervor- 
riefen wie die oben p, 271 u. ff. geschilderten. Es klingt daher durch- 
aus nicht unwahrscheinlich, wenn Celakovsky angibt, daß an Raphanus 
sativus auch diejenigen Blüten vergrünen und metamorphosierte 0%'uln 
entwickeln können, die nicht direkt von der auf der Pflanze an- 
gesiedelten Albugo Candida inflziert worden sind'). 

DE Vries beobachtete ein Exemplar von Hieracium vulgatum, das 
oberhalb einer von Aulacidea hieracii hervorgerufenen Galle verbändert 
war, und ein Exemplar von Eupatorium catmabinum, das nach Infektion 
durch Pterophorus microdactylus oberhalb der Galle panaschiert war*i. 

Manche andere Mitteiluug, die aieli auf ilic Wirkung der Gallen auf die 
Wirtspflanze bezieht, wird man mit Vorsicht auftichiiieD oder als nnwahrschein- 
lich zurückweisen milsgen. 

Von Ht/pericvm perforaium gibt üiARU luit angenieeeener Reserve an, daß 
an den von Perrüia hyperici infizierten Exemplarea die Links- und Rechln- 
wendiskeit der Blüten im Durcbsehnitt anders seien als bei normalen Stilckcn'i. 

Die Mitteilnng Conk"I.i>b, daß Eichen, die stark v 
infiziert worden waren, „.icoma having plnk ootyledonn" 
wohl auf eine Fabel zurückgehen''). 

Paouas Versnch, die Entstehung der rotblüh enden cj „Varietät" von Erica 
arbörea auf die Wirkung von Parasiten zurückzuführen (Perrisia ericinaj, vritd 
Rchwerlich auf Beifall rechnen dflrfen^). 



Sehließlieli möchte ich hier noch einer von 8tefani-Pekez ent- 
deckten Erscheinung gedenken*). Der genannte Forscher hat be- 

') Celakovskv, I.., Neue Betrüge zur Foli.irtheorie des Ovulums (Abhnndl. 
bflhm. Ges. Wiss., math.-naturw. KL, S.Folge 1885. 13). 

») DE Vriks, MutatioDBtheorie 1901. 1, 291, 

') GiARU, A. , Sur la caatration panisitairc de V Hypericum perforatum I.. 
par la Cecidomyia kyperici Bbgxi et par VErysiphe Martii Lev. (C. H. Ae.id. Sc. 
Paris 1889. 10», S24). 

') CoKNOLO, British oak gnlls 1908. 25. 

') Paolia, E., Dimorfisuio fiorale di Erica arborea di pn)babile origine 
parassitaria (Marcellia 1905. 4, 147). 

*) Stefani-Pbrez, Atterazioni tardive d'.ilcuue plante per influsso di iii- 
aetti (Mareellia 1903. 2, 44). Dort weitere Literaturangaben. — Eine genauere 
Untersuchnng de» sehr bemerkenswerten Phnnomens fehlt leider nnch. 
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obachtet, dafi aD verschiedenen Pflanzen (z. B. dlnis Hmmum, C. auran- 
tium, C. bifforadia) imter dem Einfluß phytophager Insekten (z. B. Coc- 
ciden, Mytüaspis fitlva) gallenäbnliche Veränderungen am Wirtaoi^n 
eintreten, — aber erst nacbträglieb , d. b. nachdem die Parasiten sicli 
schon entfernt haben. Diese Bildungen, die ich als Metacecidien 
zu bezeichnen vorschlagen möchte, machen es zusammen mit den 
Procecidien (s. o. p. 6) uns besonders klar, wie schwer die Unter- 
scheidung zwischen Galle und Nichtgalle oft zu treffen ist. 

f) StoffUehe Veraorgung der WMaorgan« von den Gallen ave. 

Ich möchte die Frage für nähere Prüfung empfehlen, ob die in 
den Gallen deponierten Stoffe unter besonderen Umständen dem Wirts- 
organ, das sie geliefert hat, wieder zurückgegeben werden und auf 
seine Gestaltung und seine physiologischen Leistungen irgendwelchen 
Einfluß gewinnen können. Daß isolierte Gallen die plastischen Stoffe, 
mit welchen die Zellen der inneren Gewebssch ichton erfiült sind, und 
welche normalerweise vom Parasiten verzehrt werden, bei ihrer eigenen 
Atmungstfttigkeit verbrauchen, konnte ich för die Gallen von Pediaspis 
aceris nachweisen. Das Wasser, das in fleischigen Gallen wie in einem 
großen Reservoir festgehalten wird, kann nach Tbotters Untersuchungen ') 
an Dryophanta foHi dem Mntterorgan zugute kommen, wenn — nach 
Ablösung des Blattes von der Achse — Wassermangel in ihm eintritt. 
Es wäre von grofiem Interesse zu erfahren, ob auch Stärke- und 
Eiweißgchalt der Gallen wieder dem Matterorgan zufließen kann, und 
wie die Stoffe unbewohnter Gallen bei der Stoffwandlung im Herbste 
sich verhalten. 



D. Beziehungren der Gallen zu fremden Organismen. 

Die Gallen gehören nicht den Gallcnerzengcm allein ; der Besitz 
wird ihnen fortwährend durch allerhand Feinde streitig gemacht: 
Pilze siedeln sich auf Gallen an und entziehen ihnen die Stoffe, die 
dem Wachstum der Galle oder dem des Gallenerzeugers hätten zu- 
gute kommen können, — und allerhand Tiere, von welchen die 
wenigsten als harmlose Besucher kommen, suchen die Gallen auf, tun 
sieh von ihnen zu nähren, um ihre Eier in ihnen abzulegen oder gar 
um die Galle ncrzeuger selber zu verzehren. 

') TßOTTER, A. , liapporti funzionali fra )e i^alle di Dryophanta foiii oil il 
lorn supporto (M.orcellia 1908. 7, J67). — Wiederliiiliing und Erweiterung der 
Versuche wäre willkommen. 
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Die biologischen Boziebungen zwischen den Gallen and ihren Er- 
zeugern einerseits, verschiedenen fremden pflanzlichen oder tierischen 
Organismen andererseits sind anßcrordentlicli mannigfaltig; die Zahl 
der Lebewesen, welche — ohne selber Gallen erzeugen zu können — 
irgendwie an die G-allen anderer Organismen angepafit sind oder zu 
ihnen gelegentlich in irgendwelche biologische Beziehungen treten 
können, ist ungemein grofi. 

De Stefan I - Pbrez teilt die „Entomofaana" der Gallen folgender- 
maBen ein'). 

1. Cecidozoün: Die Galle iierzeuger. 

2. Parasiten: Sie leben von der Leibesenbetanz der Cecidozoi.'». 

3. Commensalen: Sie leben mit dem Cecidozoon von den in der Ualle 
angehäuften Stoffen. 

4. Nachfolger (Buccessori); Sie leben in verlasBenen GaUen. 

5. Bäuber (predntori) sind diejenigen Tiere, welche dae Cecidozoon an- 
fallen und sofort verzehren. 

6. Paraaiten nnd Käuber der Buh 2 genannten Paraiiten, der CominensHlcii 
und der Nachfolger (locataricidi). 

'i. Harmlose Opfer (inconsci): Diejenigen Arthropoden, welehe znfällig anf 
die Oberflüelie klebriger Gallen geraten und anf ihr zugmnde gehen. 



I. Uarmlose Besucher. 

Die Gallen verschiedener Hemipteren, Hymenopteren und wohl 
auch anderer Cecidozoon scheiden an ihrer Oberfläche zuckerhaltige 
Säfte aus ; die Insekten, welehe die Gallen aufsuchen, um den Zucker 
der Gallen zu sieb zu nehmen, ohne die Gallen irgendwie anzugreifen, 
dürfen wir als harmlose Besucher gelten lassen. 

Vor allem kommen dabei die aUes Süße liebenden Ameisen in 
Betracht. 

Nach McCooK wandern die Ameisen der Spezies Myrmecoa/stus 
melliffer in nächtlicben Prozessionen zu den honigliefernden Gallen, 
welche üpiips quercus mellariae auf Quercus undulata erzeugt*). 



') De Stefani - l'EREZ , Contributo all' entomofaun.i dei cccidü (Hareellia 
1906. 6, 131). Vgl auch Beaüvisaqe, G., Les galles utiles. Pari» 1883. 24. 
Steoaono, G., I localari dei Cecidozoi sin r|ui noti in Italia (ibid. 1904. S, IS; 
vgl. auch 1906. fi, 167). 

») McCooK, H. C, The honey ant of the garden of the gode (I^oceed. 
Acad. nat. Sei. Philadelphia 1881; vgl. auch Botan. Jahresbericht 1S3S. 2, 722); 
vgl. Delpino (Galle quercine minnecofile, Malpighia 1689. 3, 349), welcher das 
Verhältnis zwischen Ameisen und Eichen für ein mutuahstiavJies hält. 



ibyGoogIc 



3S4 Biebentefl Kapitel. 

Die Gallen der Sckizoneura fuUginosa werden von Ameisen auf- 
gesucht '), von den einheimischen Formen namentlich die des Andricus 
Sieboldi; zwischen diesen und den Ameisen glaubt Adler kompli- 
zierte biologische Beziehungen zu finden : um in dem Genuß dos 
Saftes, den die Galle an ihrer Oberfläche ausscheidet, nicht ge- 
stört zu werden, umbauen sie die Gallen mit Sand und Erde mid 
schützen sie auf diese Weise vor den Nachstellungen ihrer Feinde. 
Nachdem die Theorien, welche sich mit venueintiichen mutual istischen 
Beziehungen zwischen normalen Teilen verschiedener Pflanzen und den 
Ameisen beschäftigen, ai^en Schiffbruch gelitten haben, werden auch 
die über die Gallenameisensymbiose geäußerten Vermutungen skeptisch 
stinmien -), 



II. Gallenfressende and gallenzerstÖrende Tiere. 

Tiere, welche Gallen als einziges oder »Is bevorzugtes Futler- 
material zu sich nehmen, scheint es nicht zu geben; dagegen sind 
viele Tiere geneigt, gelegentlich Gallen zu fressen oder Gallen zu 
zerstören , um die darin verborgenen Insekten langen sich zugänglich 
zu machen. 

Vor allem kommen die Vögel als Gallenfresser in Betracht: Gallen 
von RAodites rosae, Cynips calicis u, a. werden gelegentlich von Vögeln 
zerstört*). Die Gallen des Neuroterus ienticuiaris werden nach Beve- 
MKCK von Finken und Hühnern rt^iehlich vertilgt*). 

Femer wird von Eichhörnchen angegeben , daß sie hie und da 
Gallen der Eichen abbeißen und öffnen^). 



') Buckton, (i. B. , A moiiograph of tlie britieh apliiilcs. 3, Londim (ICiy 
Society läSI; vgl. Bot. Jahrceber. 1881. 1, 73fi); vgl. auch Akdr£, Ed , Rciationa 
dea founnis avec lee pucorone et lee galUnscctes (Bull, msectul, agric, ISÜ!. 7). 

'} Aui.EK, I]., Cber den Gcnerationewculifiel der Eichengallwespen (Zeitselir. 
t. wias, Zoo!. 1881. 35, 161). In den Niederlanden fand Bbyebikck (Cber flall- 
hildiuig und Generat ionewecli sei bei Cymps caUcü uBw, Vcrii. Akad. Wetenseh. 
Amsterdam 1896) die Gallen von Jndriciu Sieboldi stete ncktarfrei; die Ameiscu- 
bautea fehlten. — Vgl. ferner Sjöstedt, Y., Akaziengallen und Ameisen auf den 
ofltafrikaniacheu Steppen (S.rÖSTEm'-Kilimandsi'haro-Meru-Exped. 1905/06. Upsnl;i 
190S. 97; Marcellia 1909. 8, 111). 

') [.iteratur über giillenfresflende Vögel: De Stekani-Pehkz, T., Mimisnio 
di una galla (Marcellia 1904. 3, 66). Maliva, Nützlichkeit des Gimpels Pyrrhula 
europaea V. (Üsterr. Forst- u, .TagdKcitimg 1903. 231; Vertilgung der Lflrchcii- 
gallen von Perrisia larkit). 

*) Beiterinck, Beobachtungen über die ersten Kntnicklungsphaseu einiger 
Cynipidengallen. Anistenlam 18^2. 4S. 

*) Vgl. Gardener'B Clironicle 1882, N. K. 18, 406, 470. 
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Änch Eidechsen sollen als Gallenfeinde in Betracht kommen ^). 

Keller teilt mit, dafi eine Holzameise (Camponolvs tigniperda) die 
Gallea der Biorrhiza pailida aufbeifit und die Larven vertilgt *). — 

Schnecken sollen nach Ludwig die Gallen meiden ') ; daß blätter- 
fressende Raupen /to;i(ania- Gallen (P. vesicator , P. proximaj an den 
Stielen und Mittelrippen der verzehrten Weidenbiätter unberührt stehen 
lassen, kann man im Spätsommer allenthalben beobachten. Ähnliche 
Schonung erfahren die Gallen der Rhodites rosamm aufRosenblättern u.v.a. 



IIL InctnilioeQ und tierische Farasiteo. 

Unter den Insekten gibt es eine sehr grofie Anzahl von Arten, 
welche zwar selbst nicht zur Gallenbildung befähigt sind, aber in ihrer 
Entwicklung von den Gallen anderer Tiere in irgendeiner Weise ab- 
hängig sind. 

Hartiq teilte die Cynipiden je nach ihren biologischen Leistungen 
und Ansprüchen ein in Psenides oder Gallenerzeuger, Inquilinac 
oder Einraieter und Parasiten. Letztere greifen das Cecidozooii 
in seiner Galle an und leben auch von seiner Lei bessub stanz, während 
die Inquilinen ihre Wohnung in der Galle eines Pseniden aufschlagen 
und erst indirekt dem Cecidozoon selbst getUhrlich werden. Die Grenze 
zwischen Pseniden und Inquilinen ist insofern nicht ganz leicht zu 
ziehen, als auch von letzteren mancherlei Wachstums- und Gestaltungs- 
reize auf das von ihnen infizierte pflanzliche Gewebematerial ausgehen 
können (vgl. Fig. 95). 

Die von HutTio für die Cynipiden gegebene Einteilung läfit sich 
auch auf andere Gruppen der gallenerzeugenden Insekten und teil- 
weise auch auf die Gallmilben übertragen. 

Namentlich in den Gallen der Cynipiden kann die Zahl der frem- 
den Insekten, die sie beherbergen, außerordentlich groß werden ; nicht 
selten erweist sich bei der Aufzucht der in den Gallen lebenden Tiere 
(s. o. p, 23) der Prozentsatz derjenigen Gallen, aus welchen schliefi- 
lich der eigentliche Gallenerzeuger schlüpft, als auffallend gering. 

Für samtliche Hauptgruppen der Zoocecidien sind Parasiten und 
Inquilinen bekannt; wir beschränken uns auf die Schilderung der 
Milben-, Rhynchoten-, Dipteren- und Hymenopterengallen. — 



') Vgl. Stepani-Perez a. a. 0. 1904. 

•) Keller, C, Forstzoologische Mitteilungen (Schweiz. Zeitstlir. f. Forst- 
weaen 1899), 

") Ludwig, Mykologisehe Mitteilungen O'erliandl. bot. Ver. Prov. Branden- 
burg 1SS9. 31, YII). 
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Die Oallen der Gallmilben beherbergen außer ihren Er- 
zeugern noch &emde Milben, sowie paraeitisch lebende Insekten. 
So z. B. wohnen in den Gallen des Eri(g>hyes breo^mnctatus noch 
Pkyllocoples gallatus und Pk. heteroproctus '). Phyllocqptes obtusus Nal. 
tritt neben Eriophyes salviae in dessen Gallen auf Saivia pratensis anf ; 
in den Gallen des Eriophyes temiis auf Avena pratensis und anderen 
Gramineen fand Nalefa außer dem Gallenerzeuger noch PhyUoc<^tes 
(kibitis. Im CephaloneoH betuiinum auf den Blftttern von Betuia alba 
fand Nalepa außer den Erzeugern (Eriophyes betiäaej noch E. Honotus 
and Tegonotus acromus nebst zahlreichen Tarsonemiden und Derma- 
Leichen *). Anthocoptes oclocinctus und Eriophyes macrochelus fand Nalepa ^ 
in den von l^ioph. teticrii erzeugten Gallen an Teucrium chamae- 
drys n. dergl. m. 

In den Gallen von Eriophyes avellanae (auf Cotylus), E. tTtacror- 
rhynchus (auf Acer), E. Thomasi (auf Thymus) und E. macroirichus (auf 
Carinnus) kommen nach Nalepa faet immer zwei verschiedene Milben- 
arten vor*). 

Eriophyes vermiformis erzeugt Blattkrauselungen auf Corylus avellana; 
aufierdem tindeC er sich als Inquilinc in den Gallen der E. avellanae. 

E. tetanothrix erzengt bcutelfbrmige Gallen an Salix, findet sich 
aber auch inquilin im Wirrzopf der Weiden und anderen Milben- 
gallen'), Daß eine und dieselbe Tierspezies bald als Gallenerzeuger, 
bald als Inquiliaen lebe, daß die biologische Rolle, die sie in den 
Gallen spielt, nicht völlig fixiert ist, acheint eine bei den Gallmilben 
weit verbreitete Erscheinung zu sein. 

Von den Insekten sind die Ganiaaiden und die Larven mancher 
Gallmücken (Arthrocnodax) die gefUhr liebsten Feinde der Gallmilben. 

TabqiohiTozzetti') findet eine Cecidomyide (Diplosis coryli gallananj 
in den Gallen des Eriophyes avellanae. 



M Nalepa, A., Zur Syatematili der Gallmilben (.Sitzungeber. Akad. Wibb. 
Wien, math.-naturw. Kl. 1890. 99, Abt. I, 40). 

*) Nalepa, A., Genera unil SpeEies der Familie Pkytoptida i^Denkschr. Akad, 
WiBS. Wien t89I. 58, 867). 

') Nalepa, A., Beiträge zur Kenntnis der Phyllocoptiden (Nova acta Carol.- 
Leop. Akad. 1894. «I). 

*) Nalepa, A., Beitrage zur Systematik der Pliytopten (Sitzungeber. Akad. 
WisB. Wien, uiath.-naturwiBS. Kl. 1889. 98, Abt.], 112). 

^1 Nalepa, A., Zur Kcnntnie der Gattung Eriophyes (Denkschr. Akad. Wia». 
Wien I9IJÜ. 68, ZOli. 

*) Taroiosi-Tozzetti, A., Nottzie Bommarie di diie specie di Cecidomyidei etc. 
(Boll. Boc. entomol. iUl. 1S8B. 18, 419); vgl. auch Pkszio, 0. e Chiabbera, C, 
Cnntributo alla conoscenza delle plante acarofüe (Malpigbia 1903. 17; Cecido- 
myiden und Anguillulcn zwischen haarerzc uzenden Milben). 



ibyGoÜgIc 
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Eine den Milben gelUhrliche Chalcidide (Tetrastichus eriaphyesj 
beschreibt Taylor'). 

In den Blattrandrollnugen, welche £i-v^kyes stenaspis var. pHcalor 
an Buchen hervormft, fanden Grbvilliüs und Niessem Apbideu an- 
gesiedelt '). 



Buchen, il»fi diejenigen Zweige, deren Blätter von Erioph;iden defoimiert worden 
waren, von einer Schildlane I Lepidosaphes sp.) besiedelt wurden, witbrend die 
normalen Buchenzweige von dieser durchaus verecbont blieben. Höglicherweisc 
kommen die Zweige der Wirtspflanze durch die Hilbeninfektion in einen Er- 
nabrnngazuatand , in dem sie für die Sthildiaus besonders leicht infizier- 
bar sind*). 

Die gallenerzeugenden A p h i d e n haben ihre Feinde namentlich 
tinter den Hymenopteren (Chalcididen) und Dipteren (Syrphiden, Agro- 
myziden '). Nach CnoLonKovsKY richten die Larven von Scymnus (Coe- 
cinellide) große Verwlistungeo unter den Adelges-Y.o\omea an. Anch 
Milben und Afterspinncn stellen ihnen nach. Über die zahlreichen 
Verfolger der Pemphigus -Ariea berichtet Kondani*). 

Die Raupe des Schmetterlings Cecidipta excoecariae lebt in den 
Gallen einer Adelges sp. auf Excoecaria biglandulosa (Euphorb.*). 

Hinsichtlieb der Milben, Thysanopteren und Coccinelhden, welche 
der Phylloxera geföhrlich werden können, muß auf die Eeblausliteratur 
verwiesen werden. 

In den Gallen der Livia juncorum traf Kübsaämek eine die Larven 
der Payllide angreifende Cecidomyide {Lestodiplosis liviae'^. Auch 
Hymenopteren leben als Parasiten in Psylliden. 

Den Cecidomyidenlarven stellen verschiedene Hymenopteren, 
Chalcididen und Proctotrupiden, femer Ichueumoniden und Braconiden 



>) Taylor, A. M., Descriptions and life bistories of two new parasites of 
the black currant mite, Eriopkyet ribis N. i,Journ. of Economy 1900. 4, ]). 

*) GREVii.bu:s, A. Y. u. NiBSSBN, J., Begleitwort zu Zoocecidia et Cecidozoa, 
Lief, fv, Köln 1908. 12i. 

'j Low, Fr., Neue Beiträge zur Kenntnis der Phytoptoeecidien (Verhandl. 
zool.-bot. Ges. Wien 1887. 87, 23, 34). — Vgl. auch das unten (p. 391) Über die 
MischinfcktJün Albugo-Peronospora Gesagte. 

*) Vgl. Choi.odkovski, Die Koniferenlänse Cherma, Feinde der Nadelhölzer. 
Berlin 1907. 37. 

') Vgl. die Literaturzusammenstellung bei Steraono, G., I locatari dei ceci- 
dozoi sin qui not! in Italia (Marcellia 1904. 3^ IS). 

*) Ubrq, C, Lepidupterologische Notizen II (Stettiner entomol. Zeitg. 1878. 
3», 230). 

') RÜBSAAMEN, Bericht über meine Heise dnrch die Tneheler Heide 1901. 

25* 
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nach '). Als Inqailinen leben die Larven verschiedener Cecidomyiden 
in Dipterocecidien *) (Clinodgtlosis sarothamni Kieff. in den Gallen der 
Contarinia puichripes auf den Halsen von Sarothamnus scoparms, Cl. 
vrticae Kieff. in den Gallen der Perrisia urticae auf U. dioicä). 

Über zoophage Cecidomyidenlarven , welche den Larven gaUen- 
erzeugender Cecidomyiden nachstellen, haben namentlich RObsaahen und 
KiEFFER Mitteiluugcn gemacht *). 

In Asynapla atrina Kieff. (auf Carpinus), die allerdings keine Gallen 
erzeugt, fand Kieffeb parasitisch lebende Anguillulen ^). 

Beispiellos in ihrer Reichhaltigkeit ist die von den Hymeno- 
pterengallen beherbergte Schar von Einmietlem und Parasiten. Allein 
in den Gallen der Biorrhiza pailida leben, soweit bisher bekannt, außer 
den Cecidozoen 79 Parasiten und 11 Inquilinen; ans den Gallen der 
Rhodites rosae hat man außer dem Gallenerzeuger 26 Einmietler und 
Parasiten aufgezogen. 

Coleopteren {Baianmus villosus u. a.), Lepidopteren [Sesia meltimi- 
fomus u. a.), verschiedene Dipteren {Clinodiplosis biorrhizae, Amoldia 
ffemmae und Clinodiplosis gailicoUa — die beiden letzteren in den Gallen 
des Andricus fecundator) und namentlich sehr zahlreiche Hymcnoptereu 
leben als Larven von dem Gewebe der Cynipidengallen. 

Die Larven von Diplom gaJliperda Low'*) leben unter den von 
Jteurolervs lenticularis, iV. laeviusculus , N. fumipennis erzeugten Gallen: 
die dem Blatt zugewandte Gallenflächc ist nach Besied elung durch 
Diplosis gailiperda ein wenig konkav gewölbt, die Gallen sind dOnner 
als die normalen, enthalten keine Gallwespenlarve und fallen etwas 
später ab als die nichtinfizierten. Die Parasiten lassen sich ebenfalls 
zu Boden fallen und verpuppen sich dort. 

Die Parasiten der gallenerzeugenden Hymenopteren rekrutieren 
sich in großer Zahl aus der Reihe der Ichneumoniden, Braconiden, 
Chalcididen und Proctotrupiden. 

Von den Gallen, die nach Besiedelung durch fremde Organismen 
am Abfallen verhindert werden oder ihre Befthigung zu spontanem 



') Vgl. z. y, Stkfa.si-Pekez, Contributo all' entomofauna dei cecidii II 
(Marcellia 1905. 4, 113). 

') RVbSAAMEH, Ew. K., Über die LcbcnsweiBe der Cecidomyiden {Biot. 
Zcntrnlhl. ISH». 1«, 529, 561)- 

') KiEFFER, J. J. , Description de quelques CMdomyides nouvelles (Mar- 
iiellia 1902. t, 115). 

*) KiEFFER, J. J., Miltoilungen über Gallmücken (Berl. entomoi. Ztschr. 1991. 
3«, 259). 

') IjÖw, Fb., Befchreibung zweier neuer Cecidomyidenarten (Verhandl. zool.- 
bot. Ges. Wien \h*i~i. 39, 201). Nach Stegagno (a. a. 0.) hat Halpiohi bereits 
die L.irven gekannt. 
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C)9nen verlieren, sprachen wir schoD oben (p. 357). Auch formale 
Anomalien treten unter dem Einfloß der Fremdlinge ein. Die Gallen 
von Cyn^ calicis nnd Dryophanta agama bekommen nach Besiedetung 
durcb Synergus kleine Höcker, die Gallen der Dryophanta longioentris 
bleiben abnorm klein, die des Andricus albopunctatus bekommen 
knotige Auftreibungen, die von jt, callidoma werden verschiedenartig 
deformiert, die des JVairolents baccarum bleiben kuglig anstatt zusammen- 
zutrocknen ') ; die Gallen des Cynips A'oilari bekommen , v/ie schon 
früher zu schildern war, eine regelmäßige Höekerkrone. 

Havk') teilt die Einmietler der. von Hyineiiopteren erzengten enropSischen 
Eichengallen nach ihren biologischen Eigentümlichkeiten folgendeimaBen ein; 

1. Die Einmietler iehen in der Larvenkammer der Galle nnd teilen durch 
Bchleimig-meuhranöse Scheidewände die Höhlang der Larvenkammer in so viel 
FScher, als Einmietler in ihr leben; die GaJtenerzeuger gehen zugmnde (Syntryus 
incrassaUis bei A/tdricitt radicis; $. melanopus bei Cynips eaput medusat). 

2. Die Larvenkammer und ein Teil des umgebenden Gewebes ist zerstört; 
an deren Stelle befinden sich durch roembranöse Scheidewände abgeteilte Hohl- 
räume mit je einer Inqnilinenlarve (Synergus melanopus oder S. vulgaris hei 
Cynips liyniperäa oder C. tinctoria, S- Reinhardi bei C. calyciformis). 

3. Die Höhlung der Galle wird von den InquUineu bewohnt, eventuell auch 
erweitert; die Entwicklung der rechtmäßigen Galleubewohner wird nicht be- 
hindert (Synergus melani^na bei Cynips polyceraj. Mayh beschreibt eine Galle 
der Cynips cerricola, deren AuUengnlle einen Hohlraum umschließt, in dem sich 
zahlreiche Einmietler angesiedelt hatten; der Raum war durch häutige äcbeidc- 
wände eeptiert. Mavr erzog aus dieser Galle 19 Exemplare des Synergus Tkau- 
maeera, 2 von S. variiänHs und 3 Eurytoma sp. 

4. Die Kammern der Einmietler hegen im Parenchym der G.ille. Die Gallen- 
erzenger bleiben am Leben oder gehen schon frühzeitig als Larven zugrunde 
(Synei-gus üeinhardi bei Cynips Kollari, Sapholytus undiilafus und Synergus varia- 
biüs bei C. cerricola). — 

Wie die inqnilinen Hymenopteren allmählich aus den gallenerzeugenden ent- 
standen sind, glaubt sich Adler durch das Verhalten des Andricus eurvator ver- 
anschaulichen zu können. Bei der Eiablage bevorzugt diese Spezies diejenigen 
Knospen, an weichen bereits A. pilosus seine Eier deponiert hat: infolgedessen 
finden sich spAter an der feamdator-GMe die kleinen Gallen des Andricus col- 



') Diese und ähnliche Angaben namentlich bei Suhlecutendal, Beobach- 
tungen über Gallwespen (Slettiner entomol. Zeitg. 1870. 31, 3381. — Die Ver- 
änderungen der Gallen der RhodiUs eglanteriae sind in Figur 95 dargestellt. 

") Vgl. auch KiEFFER, J. J., Zusaomenatelluug der aus Cynipiden gezogenen 
enropaiBchen Chalcididen dllustr, Ztschr. f. Entom. IB99. 4). Mayr, ü., Die 
Einmietler der mitteleuropäischen Eichengallen (Verhandl. zonl.-bot. Ges. Wien 
1872. 22, 669, 675). Steöaono a. a. O. 1904. Stefani-Pehez, Contributo all' 
entomofauna dei cecidii (Harcellia 1905. 4, 36) und die von diesen Autoren 
zitierte Literatur. 
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Iuris; durch n-eitere Änabildung dieaer Gewohnheit sind, wie Adler eermntet, 
aus gallen erzeugenden Cynipideo schlieBlich inqniüne geworden'). 

Die Beziehungen der Pilzgallen zu fremden Tieren sind weit- 
aus einfacher aJa die für die Zoocecidien geschilderten. 

Mycophage Cecidomyiden hat namentlich RCbsaamen geschildert; 
vielleicht findea sich unter ihnen auch solche, welche gallenerzeugenden 
Pilzen nachzustellen imstande sind*). 

Eine Mihrolepidopterc , die in den Bakteriengallen des Ölbaumes 
lebt (vgl. Fig. 7), hat Del GuERCio beschrieben *). 



IT. Parasltisehe und saprophytisehe Pilze auf €t«lleii. 

Das Gewebe der Gallen ist für parasitische Pilze ein sehr gtlnatiger 
Nährboden ; ob dabei der Reichttm an Nährmaterialien oder die halb- 
sukkulente Beschaffenheit vieler Gallengewebe die Hauptrolle spielt, 
mag dabin gestellt bleiben. 

Tatsache ist, daß Pilze, welche auf den normalen Teilen einer 
"W^irtspflanze als Parasiten angetroffen werden , auf den Gallen dieser 
Päanze ganz besonders üppig sich entwickeln künnen. Verschiedene 
Weidengallen sind von J^elampsora an manchen Standorten erstaunlich 
stark infiziert: wenn man an den normalen Teilen des Wirtes kaum 
Sporenbäufchen findet, sind die Gallen von P.proxima und P. vesicator 
von solchen oft schon reichlich besetzt; Ahnlich steht es mit den 
(xallen der Rkabdt^haga heierobia. Diese Förderung der Pilze ist auch 
U.voER bereits aufgefallen*}. 

Analog ist nach Giard*) das Verhalten des Phragmidium subcor- 
ticium auf Rasa: die Gallen tragen, wie ich mich an verschiedenen 
Fundplfttzen überzeugen konnte, sehr viel reichlicher Uredosporen als 
die normalen Teile. Auch der Rosenmeltau (Spkcterotheca pannosaj 
bevorzugt manchmal sehr aufiUUig die Gallen vou Rhodites'), Podo- 
sphaera oxyacanthae die Gallen der Perrisia crataegi (auf Crataegus). 

') Adler, Über den (jenerationswechsel der EichengaUwespen (Ztscbr. f. 
Züol. 18S1. 3», 1511 

») RÜBSAAUEN 1899, a. a. 0. 56S. 

*) Del GuERCio, G., Intomo ail niia iiuova alterazionc del rami dei per» 
e ad una mluHtrice dei rami dell' oliv» attacntti della rogua (Nuove relaz. staz. 
entom. agrar. Firenze 1903. 1, s^r. no. 6, 116). 

*i Unueh, Die Es:antheiue der Pflanzen. Wien. 1833. 

') GiARD, Sur deu\ champignoiie parasites des i'^cidies (Bull, boc entom. 
de France 1901. 47). 

*) Förderung verschiedener Erysipheen bei Wachstum auf MilbeugaUcn l>C' 
obachtcten Anderson, F. W. u. Kei.sy, F. I>., Erysipbeae upon Pbjtoptus dis- 
turtions ;,Joum. of Morph. lb^9. 5i. 



Digitized by VjOOÖ IC 



Biologie der Gallen. 391 

Nicht gerinff ist die Zahl derjenigea Pilze, welche bisher nur auf 
Gallen gefunden und aiemals auf den normalen Teilen der Wirtspftanzen 
beobachtet worden sind. Exoascus cecidomcphilus Ateihbon tritt nur auf 
den Fruchtgallen von Prunut vtrginiana auf'), ^haerotheca pht/lop- 
ti^bila Kell, et Sw. auf Milbengallen von Cettis occideniaiit, eine ganze 
Reihe anderer an Cynipidengallen von (tuercus^. 

Saprophytische Pilze sind auf der Oberfläche vieler Gallen und 
im Innern von Beutelgallen reichlich anzutreffen *). Oft zu beobachten 
sind die Rußtaupilze auf den Pocken dea Birnbaums fEriophyes pirij. 
Namentlich die Ausscheidungen der Aphiden dürften der Entwick- 
lung de» verschiedensten Mikroorganismen Vorschub leisten. Aus 
noch geschlossenen Q-allen dea Pemphigus spirothece, d. h. solchen, deren 
Spiralwände noch fest aufeinander lagen, und in deren Inneren sich 
makroskopisch keine Pilzvegetationen erkennen lieOen, konnte ich 
Penicilhum glaucum, Cladotporium herbarwn, rote Hefe, eine weifie Hefe 
und verschiedene Bakterien isolieren. Larven von Rhodiles rosarwn 
und Rh. egtanteriae, die ich ihren allseits geschlossenen Gallen entnahm 
und über die erstarrte Oberfläche geeigneter Nahrgelatine apazieren 
ließ, hinterlieHen keinerlei Mikroorganismen. 

Ebenso wie viele Zoocecidien können auch Pilzgallen von fremden 
Pilzen befallen und durchwuchert werden. 

Ein interessantes Beispiel sind die auf Aspidium aristatum von 
Tapkrina comu cervi erzeugten Blattgallen (s. o. p. 54), auf welchen 
sich nach Gusenhagem *) anßer anderen pilzliehen Ansiedlem ein Proto- 
basidiomycet findet, ürobasidtum rostratum, der nur auf diesen Grallen 
vorkommt. 

Sehr beachtenswert iat die von P. Maonos aufgedeckte Tatsache, 
dafi Permospora parasitiea bei der Infektion vieler Wirtspflanzen (Si- 
napis arvensis, Erysimum cheiranihoides, Raphanus raphanistrum, im Herbat 
auch Capsella bwsa pastoris) die von Albugo Candida gebildeten Gallen 
„bevorzugt'' und bei Sisymbrium sinapislrum, soweit bisher bekannt, 

■) ÄTKINSOK, G. F., Notes on soiue Exoasceae of the United States (Torrey 
Bot. Club lb94. 21, 372). Vgl. dazu THO-rrEß, 1905 (fl. u.). 

•) Zahlreiche Literaturangaben über die auf Gallen geeaniiuelten Pilze bringt 
Tbotter, A. ; I mieromieeti delle galle (Atti r. ist. voneto delle sc., lett. ed arti 
1S99/1900. 39, 'IS) unil Nuove ricerclie sai mieromieeti delle galle e euDa natura 
dei loro rapporti ecologici (Aun. mycologici 1905. 31. Dort auch Angaben Über 
die auf den Cecidozo^n auftretenden Pilze. Vgl. ferner Petri, L., Contributo alla 
coDOBcenza dei microorganiemi viventi nelle galle fillo^äeriche delLi rite (Ann. 
mycol. 1909. 7, 226). 

•) Vgl. Tbotter a. a. 0. 

') GiESEKHAGEK, K., Cber Hexenbeacn an tropischen Famen [Flora 1892. 
76, 130). 
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überhaupt nur auf Albuffo-Gaüea vorkonuut '). Magkus nimmt an, daß 
<las Alter der Gewebe den Ausschlag gibt: die G-allen bestehen aas 
jugendlicherem Gewebe als ihre Nachbarschaft. Gerade der Fall von 
Sisymbrium sinapislrum wird aber nach meinem Dafürhalten durch 
diese Annahme nur ungenügend erklärt; es scheint, dafi hier AlbuffO 
doch den Mutterboden erst für Peronospora urbar macht, vielleicht 
indem sie Stoffe, welche im Gewebe des S. sinapislrum dem Peronospora- 
Wachstum im Wege stehen, tilgt oder ihre Bildung inhibiert. 

Nach Zach sollen diejenigen Gewebszonen in den Cj/caj- Wurzeln, 
an welchen Anabaena&lch angesiedelt hat, der Pilzinfektion besonders 
jrut widerstehen -). » 

Über die Ansiedelung eines Pilzes (Cbaetophoma oleacina) auf den 
Gallen des Bacilbis oleae vergleiche man den Bericht VtfiLLEiu.vs'). — 

Hinsichtlich der auf Gallen lebenden Bakterien, die ab sapro- 
phytisch lebende Ansiedler auf totem Gallenmaterial sich einfinden, 
yri auf das, was früher (p. 364) über den nekrotischen Zerfall von 
Wurzelgallen zu sagen war, verwiesen. 

Auf die seltsamen Beziehungen zwischen Bakterien und den 
.Vo/OHiffia(agallen haben wir schon p. 197 aufmerksam gemacht. 



T. AmbrosiagalleD. 

Die bisher genannten auf Zoocecidien lebenden Pilze haben auf 
das Leben der Galle und das Zusammenleben der Galle mit den Gallen- 
«rzeugem entweder gar keinen Einfluß oder denselben, welchen para- 
liitisch lebende Pilze auf das infizierte Gewebe im allgemeinen haben *). 



') Magnus, P., Das Auftreten der Peronospora parasitica beeinflußt von der 
ISeschaffenheit und dem Entwicklungezustandc der Wirtspflanze (Ber. tl. D. Bot. 
Uea. ISÜ4. 13, 3dj. — Die Biologie der Pilzmiscliinfektioiien bedarf nocb sehr 
der näheren Erforschiing; die Gründe, welche die Ansiedelung eines zweiten 
Parasiten auf bereits infiziertem Pflanzenmaterial befördern, werden in ver- 
Kchiodenen Fallen wahrscheinlich sehr verscliiedencr Natnr sein können; man 
vergleiche die interessanten Mitteiluni^n von Vuillemin (AsBociation parasitairc 
de VAeeidium punefatum et du Plasmopara pygmaea chez V Anemone rammciilaides. 
Bull. soc. bot. France 1894. 41, 442; s. o. p. 3S0). 

*) Zach, Fr., Studie «her Phagocytose in den Wurzel knüllchen der Cycitdeen 
lüeterr. bot. Zcitschr. 1910. 60, 49). 

°) VüiLLEMix, P., AiiBocintion du Chaetopkoma oleacina et du Bacillus oleae 
(Bull. Boc. mxcol. de Frante 1S97. 13, 44). 

') An \'crBuchen, miitualistischc Beziehungen in die Verbindung der Gallen 
mit parasitisch oder saprophytisch lebenden Pilzen hineinzudeuten, hat es 
natllrlich nicht gefehlt; vgl. Zach, Fh., Über Erineum UUaceum (32. Jahreeber. k. k. 
Kaiser 'Franz -Joseph- Staats. -Obergym na B. Saaz 1905]. 
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Ganz abweichend ist die Bedeutung derjenigen Pilze, die wir in den 
von Nbgeb als Ambrosiagallen bezeichneten Cecidlen finden. 

Baccarini ') machte die Beobachtung, daß die von Asphondytia 
cofparis RCbs. an Capparis sjrinosa erzeugten Blüte nknospengallen ständig 
Pilzmycel enthalten. Von derartigen „Mycozoo- 
cecidien" — der Terminus stammt von Baccakini 
— wurden später noch mehrere andere ge- 
fanden: z. B. Asphondytia pntnomm. Wachtl er- 
zeugt solche auf Prunus myröbalana *), A. verbasci 
(Waluot) ScmsEB auf Verbascum und Scrop/iu- 



Figur 158. AmbioslagBllen: >, Fmchtgalle der Atphondi/lia .Vayrri tut Sarolhamnua icopariui 
DMh dem Au»cblüpten des «ulleiilieci^s; dis Pfknlden deg PIIem durehbrectaen dJe OalleDiraiid und 
lauen ireJDe ConldleDranlien berTorlrelen. b, Ambn>g)Hpllind<n au> denelhcn Oalte (nuh Heg«i). 

laria"), A. coroniUae Fk. Low auf Coronilla emerus, A. Mayeri auf Saro- 
thamnus scoparius*) (vgl. Fig. 155), sowie eine weitere auf Caucaiis 
daucoides "). 

') Baccarikc, Sopra an curioso cecidio ilella Capparis spinosa (Malpighia 
1893. 7, faac. IX). 

•) Thottek, A., Ricerehe intorno a vari entomocecidie <lel!a flora italiana 
(N. giom. bot. ital. 1900. N. S. 7, 187). 

') Bahgagli-Petkucci, II mieozooceeidio dei Verbascum (ibid. J905, N. S. 
12, 709). 

*) Neuer, F, W., Ambrosiapilzc (Bor. d. D. Bot. Gea. 1908. 16a, 735). 
Ambrosiapilzc III (ibid. 1910. 28, 455). 

'} Durries, Über eiue neue Galle an Caucaiis daucoides (Bolan. Zcitg. 
Abt. 2, 1910. «8, 313). 
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Neoer (a. a. 0.) hat die Beziehungen zwischen Galle, Gallen- 
erzeuger und Pilz erkannt : ea htmdelt eich bei den pilzerftÜlten Asphon- 
(^/fa-Gallen nicht um Infektion mit einem beliebigen, parasitischen 
oder saprophytischeu Pilz. Auch ist der Pilz nicht an der Erzetigung 
der Galle beteiligt; er wird vielmehr von der Gallenmutter gleich- 
zeitig mit dem Ei auf die Wirtspflanze gebracht, and sein Mycel dient 
der ^s/)AoB(^/fo- Larve als Nahrung. Die Zellenformen, welche das 
Mycel des Pilzes in der Galle entwickelt (vgl. Fig. 155 b), ähneln 
durchaus denjenigen, welche an den Pilzraaen in den Larvenwiegen 
verschiedener Holzbohrkäfer {Xyleboms xyloterus u. a.) sich linden, an der 
sog. Ambrosia*). Neoeb nannte daher die pilzhaltigen Gallen — bis- 
her sind solche nur für die Asphondylien bekannt — Ambrosia- 
gallen*). 

Nach Negibs Mitteilungen wird* die Ambrosia der Aspfiontbflia- 
Gallen von ^ocr^Aoma- Arten gebildet, die aufierhalb der Gallen 
bisher nicht gefunden worden sind. 



TL Ansiedler in rerlassenen Qallen. 

Gallen, die von ihren Erzeugern längst verlassen sind, bieten für 
allerhand Getier guten Unterschlupf, ja sogar noch Nahrung. Solche 
„successori" finden sich in großer Zahl tind Mannigfaltigkeit z. B. in 
den verlassenen Gallen der Lipara lucens an Pkragmites; die Grab- 
wespen Cemomis unicolor, Tn/poxylon figuha, die Biene Prosiytis Krieck- 
baameri u. a.*) leben in den leeren Gehäusen. In den Cecidien der 
Oynips quercus tozae fand Stefaki-Perez*) neben anderen Ameisen 
Cremastogaster scutellarU; die Tiere hatten das Innere der Gallen bis 

*) Vg-l. Schmidberger, Über Boitryekat dispar (Kollars Natui^scbichte 
der scbadiicheii IiiBekten n. %. f. Wien 1S37). Hubbard, H. G., Tbe ambrosia 
beetles of tbe United Statea (ü. S. Departni. Ägricnlt., Div. Entomologj 1897. 
Bull. no. 7). Neobr, F. W., Die Pilzknlturen der NutzbolzborkenkAfer (Zentralbl. 
f. Bakteriol. 2. Abt. 1908. 20, 279); Die pUzzilohtendei) Bostrycbiden (Natar«-isB. 
ZtBcbr. f. Land- u, Forstwirtecb. 1908. 6, 274). Bbauvbrib, L'anibrosia da To- 
mkus dispar (C. B. Acad. Sc. Paria 1910. 160, 1071), 

■) Vgl Neger a. a. 0., 1908 und 1910 (o. p. 394, Anm. 4). Baccakini, Sui 
micozoocecidii ed Ambrosiagallen (Bull. boc. bot. ital. 1909). [Baccarini, Intorno 
ad alcune forme di Asper^lli, Bull. soc. bot. ital. 1911, 47.] 

') Steck, Tu., Über die an Stengeln des Schilfrohres (Phragmitet eomemnit 
Trih.) öfter zn beobachtenden auffalleadeu Anschwellnngen (Mitteil, natnrforsch. 
Ges. Bern 1908. 1665— 1700». 

*) Stefani-Pebez, Contributo all entomofauna dei ceddli (Harcellia 1905. 
i, 36, 39). 
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auf eine ganz dünne Äufienachicht zerstört. Eckbteci') fand in altt'n 
/idelges-Galhn CocdneUa Upunctata a. dergl. m. 

Die Prüfung alter, leerer Gallen auf ihren lebendigen Inhalt dürfte 
noch mit vielen Details der Insektenbiologie bekannt machen ; Auf- 
Bchlll8se, welche den Cecidologen interesaieren, sind wohl von ihr nicht 
zu erwarten. 



E. Teleolog^ische Betrachtungen. 

Von jeher haben die Gallen dadurch die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt, daß die Pflanzen mit ihnen Gebilde pro- 
duzieren, welche offenbar zweckmäßig ftlr den Parasiten, den Feind 
der Pfianze, sind, und welche dadurch, dafi sie der Entwicklung des 
Parasiten Vorschab leisten, und durch den großen Substanzverlust, 
den sie fUr den Gallenwirt bedeuten, für diesen nachteilig sein mfiBsci). 

Daß die Gallen zweckmäßig für den Galle nerzeuger und Gallen- 
bewohner sind, unterliegt keinem Zweifel; wären sie es nicht, so könnten 
eich in ihnen die CecidozoSn und die gallenerzeugenden Pilze nicht 
entwickeln und mit ihrer Hilfe durch ungezählte Generationen hindurch 
ihre Art erhalten. Andererseite ist es durchaus unerwiesen, ja sogar 
im höchsten Grade unwahrscheinlich, daß alle Eigenschaften, die wir 
an den Gallen wahrnehmen — gleichviel ob mit unbewaffnetem Auge 
oder mit Hilfe des Mikroskops — , unmittelbar zum Wohlbefinden, zmn 
Gedeihen und zur Sicherung des Gallenparasiten beitragen. Die 
schwungvollen Worte, die-ScHLEiDE» dem „Bildungs trieb" der Pflanzen 
widmet, der keine Zwecke kenne, und dessen bizarre Launen nur dem 
Prinzip der Schönheit und der Formeomannigfaltigkeit dienen, könnten 
besser auf die Morphologie der Gallen als auf die der normalen 
Pflanzenorgane bezogen werden. 

Gerade auf dem Gebiete der teleologischen Deutungen hat, wie 
ich glaube, die Gallenbiologie falsche Bahnen betreten, und die in 
den Schriften vieler Autoren erkennbare Tendenz, für alle Eigentüm- 
lichkeiten der Galle eine finale „Erklärung" zu suchen und lieber eine 
schlecht begründete Vermutung auszusprechen als auf eine Erklärung 
zu verzichten, hat ähnliche Übertreibungen und Phantastereien groß 
werden lassen, wie sie von der Blütenbiologie her bekannt sind. Einen 
objektiven Wert kann ich denjenigen Deutungen, welche weder durch 
zahlreiche Beobachtungen des in der Natur Gebotenen noch durch 
Experimente gestützt werden, und welche nur geäußert zu werden 

') Eckstein, Pflanxcngnileii uud Gallentiere. Leipzig 1S91. G9-' 
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scbeioeQ, weil sie dem persönliclien Empfinden des Autors entsprechen, 
auf keinen Fall beimessen. In sehr vielen Fallen ist unsere Einsicht 
in die Physiologie der Gallen und in die Bedüifnisee des Gallen- 
erzeugers viel zu bescheiden, als dafi sie uns zu entscheiden gestattete, 
ob diese oder jene Eigentümlichkeit einer Gälte zweckmäßig ftir den 
Gallenerzeuger ist oder nicht, und unter welchen Umständen sie etwa 
zweckmafiig fUr ihn werden köonte. 

Nicht nnr die Charaktere der fiufieren Morphologie und der Ge- 
webestruktur, sondern auch die an Zellenkemen wahrnehmbaren Eigen- 
schaften hat man als zweckmäßig ftkr den Gallenerzeuger*) erkennen 
zu dürfen gemeint. Es wäre durchaus überflüssig, auf alle oder auch 
nur auf die Mehrzahl der finalen Deutungsversuche, die in der Gallcn- 
literatur sich finden, näher eiozugehen; es wird genügen, eine spar- 
same Auswahl von dem, was die Literatur hierüber bringt, kritisch 
zu mustern. 

Daß z. 6. die Fonn der BeutelKaUen, in welctien galleo erzeugen de Dipteren, 
Aphiden oder GaltmilbeD sieh auflialteii, für die Tiere zweckmäßig ist, oder daß 
die Umwallung der Cynipidenlarven eine VorauBsctzuDg für ilire gedeihliclie 
Entwicklung ist, leuchtet ohne weiteres ein und wird gewiß niemand in Ab- 
rede Stelleu wollen. Aber dUrfen wir hieraus ein Kecht ableiten, in allen 
Formeigentümliehkeitcn der Gallen Einrichtungen zu suchen, welche für den Gallen- 
erzeuger zweckdienlich sind? Auch die Eigenschaften, die wir an den normalen 
Teilen einer Pflanze wahrnehmen, sind keineswegs alle als das Ergebnis zweck- 
mäßiger AnpaBSimgen aufznfassen, sondern sind, um mit Bbrtholdb Worten 
zu sprechen *), „das Produkt eines blind wirk enden Mechanismus, der zwar im 
ganzen zweckmäßig arbeitet, der aber im einzelnen auf Sehritt und Tritt auch 
Unzweckmäßiges oder doch Nutzloses oder GleichglUtiges schafft". Wir haben 
keinen Grund, hei den Gallen anderes zu vermuten und werden besser daran tun, 
bei der Beurteilung ihrer Qualitäten die Möglichkeit, daß viele ihrer Eigenschaften 
f[lr den Gallenerzeuger zwecklos, ja vielleicht sogar unzweckmäßig sind, im Auge 
zu behalten, ansLttt auf dem Dogma, alles muß irgendwie zweckmäßig für jeuen 
sein, woiterznbauen. 

.Sehr lehrreich seheinen mir zunächst viele organoide Gallen zu sein, deren 
Formen sehr wechselnd sein kOnnen, ohne daß das Gedeihen der Cecidozoi'n von 
diesem Wechsel sich i^endwie abhängig zeigte : es ist offenbar vollständig gleich- 
gültig für den Gallenerzeuger, ob Vergrilnung, intraearpellare Prolifikation oder 
sonst irgendwelche organoide Verftnderungen in der inFizierteu BIQtc eintreten. 

Daß <lie Häufung von kleinen Organen und die vielen Schlupfwinkel , die 
zwischen diesen den Cecidozoen zur Verfügung stehen, ihrer Entwicklung fUrder- 

*) Namentlich v. Outtbnbero ist hierin oft weit — nach meiner Meinung 
zu weit — gegangen (Beiträge zur physiol. Anatomie der Pilzgallen. Leipzig 
1905, Cytologische Studien an SyxcAyfrium-Gallen. Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 
46, 453): Die meisten Eigentümlichkeiten der Gallen sind nach dem genannten 
Autor für den Parasiten, andere für den Wirt von Nutzen, 

') Berthih.u, Untersuchungen zur Physiologie der pflanzlichen Organisation. 
lS9g. 1. 
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lieh sein können, soll nicht in Abrede gestellt werden; nie hedentungBvoH die 
Bildung von männlichen esc htechts Organen in den S BiUten von Melandrhtm fUr 
den in ihnen angesiedelten Brandpilz Vsliiago antherarttni (vgl. o. p. 1 25) ist, springt 
io die Augen. Aber alle Einzelheiten der organoiden Gallen als zweckmäßige 
Anpassungen deuten zu wolleo, würde unfehlbar zu gewalteamen Scheinerkläningen 
fuhren müssen'). 

Wie steht es mit den histologischen Eigentümlichkeiten der Gallen? Wir 
staunen vor dem „zweckmäßigen" Funktionieren der verschiedenartigen Ein- 
richtungen, welche zur Zeit der Beife die Gallen öffnen (a. o. p. 356) und für die 
Ceeidozoen den Weg ins Freie gangbar machen; wir konstatieren, dafl die reichen 
Näh retoffm engen , welche die Gallen bergen, immer dort sich anhäufen, wo sie 
den Gallenhewohnem zugänglich sind, und müssen namentlich die Vorgänge der 
Sto [[wandern ng und die Bildung sekundärer Nährgewebe in den Gallen ver- 
schiedener Newoterus- Arten als äußerst bedeutsam für die Entwicklung der 
Gallentierc bezeichnen. Es besteht kaum ein Zweifel daran, dafl die Hartschicht 
vieler überwinternder Cynipidengallen für die Entwicklung der Tiere geradezu 
nn entbehrlich ist. Andere Fälle zweckmäßiger Gewebebildungen ließen sich noch 
in großer Zahl namhaft machen; sie dürfen uns aber nicht dazu verführen, in 
alle histologischen Befunde irgendeine Zweckmäßigkeit zwangsweise hineindeuten 
zu wollen. 

Sehr viele Gallen sind durch den BesitB mehr orter minder machtiger, dick- 
wandiger Zellenlagen ausgezeichnet. Wir dürfen diese Schichten als mechanische 
Gewebe ansprechen , denn ihre dicken Membranen machen sie fest nnd sichern 
die Form der vom Gallentier bewohnten HDhIung. Ich kann mich aber nicht 
dazn entschließen, diese mechanischen Geweberaäatel insgesamt und ohne weiteres 
als besonders wertvoll für die Gallentiere anzuerkennen. Abgesehen von den- 
jenigen Fällen, in welchen die mechanischen Schichten nur sehr spärlich ent- 
wickelt sind (viele Cynipi dengallen), und daher keine nennenswerte mechanische 
Leistung irgendwelcher Art von ihnen zu erwarten ist, lassen uns die zahl- 
reichen Gallen, welchen die mechanischen Gewebe fehlen, an der Wichtigkeit der 
letzteren für die Entwicklung der Ceeidozoen zweifeln: wenn die großen hohlen 
Gallen einer Pontama vesicator ohne mechanischen Schutz auskommen, sollte man 
meinen, daß die sehr viel kleineren Weidengallen des Oligotrophus capreae erst 
recht seiner entraten konnten, und die Gefahr des Kollapses bei ihnen schwerlich 
einen mechanischen Gewebemantel wünschenswert macht. Man hat vorgeschlagen, 
die mechanischen Gewebemäntel als Schutzwehr gegen fremde Insekten, die als 
Parasiten die Gallen angreifen, zu deuten; aber auch auf diesem Erklärungswege 
— er mag für einzelne Fälle zutreffend sein oder nicht — scheint mir die Zweck- 
mäßigkeit der mechanischen Gewebemäntel im allgemeinen nicht erweiebar zu 
sein; denn wir sehen, daß auch die mit mechanischen Mänteln ausgestatteten 
Gallen den Parasiten zum Opfer fallen, so daß die schützende Wirkung der dick- 
wandigen Schichten wohl nicht sonderlich hoch wird veranschlagt werden dürfen. 

Den einseitig verdickten SklereVden gegenüber werden wir auf eiue Zweck- 
mäfligkeitsdeutung am besten ganz verzichten. Daß die Bedürfnisse <ler in Blatt- 
gallen lebenden Cynipiden nnd ihre Ansprüche an das mechanische Gewebe der 
(•allen wesentlich andere sein sollten als bei den Bewohnern der Stammgallen, 
scheint sehr unwahrscheinlich; die Aussichten, eine einleuchtende teleologische 
Erklärung für das Auftreten der hufeisenförmig verdickten Zellen in den Eichcn- 
blattgallen zu finden, sind daher gering. 



') Vgl. auch DE Vries, Mutationstheorie 1901. 1, 290. 
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Die Ähnlichkeit vieler Pilz- und Tiergallen mit Caltue- und Wondholz- 
bildongen ist unstreitig sehr grofl. £s ist bisher noch nicht versucht worden, 
die Eigentümlichkeiten, welche das Wundholz vom normalen Holz unterscheiden, 
in aUen ihren Einzelheiten als zweckmäßig für die verwundete Pflanze zu denteD. 
Waram sollten wir dieselben Gewebsformen dann, wenn aie nach Verwundung 
durch wQchemdes Mycel oder nach Infektion durch »äugende Insekten entstehen, 
als Anpassungen an die speziellen Bedürfnisse der Gallen erzeuge r betrachten? 

Bei vielen Cynipidengflllen sind die ScWcbten des Rindengewebes außer- 
ordentlich locker, d. h. mit großen Inte rz oll ularrfiumen durchsetzt. Daß diese Ge- 
webe große Mengen von Luft festhalten und eine ungewöhnlich starke Durch- 
lüftung erfahren, ist nicht zweifelhaft. Die Möglichkeit, daß diese Durchlüftung 
der Bindenschichten fUr den Parasiten indirekt irgendwie wertvoll sein kiinne, 
ist zuzugeben; aber billige Vennutungen wie die, daß solche lutterfttllten Räume 
dem Parasiten das Leben retten, wenn einmal eine seiner Gallen vom Eichbaum 
ins Wasser fallen sollte, tragen nach meiner Ansicht znm wissenschaftlichen Ver- 
ständnis der angeführten Gewebestrukturen schwerlich etwas bei. Die Annahme, 
daß die mächtige Schwammparenchymschicht die Gallentiere dem Angriff ihrer 
Feinde entzöge, wird durch den tatsachlichen Befund widerlegt. 

Die am Ausgangeporus vieler Beutel- und Umwallungsgallen stehenden Haare 
und ihre Orientierung bat man ähnlich wie die im Schlund der KesBelfallen- 
blumen stehenden deuten zu können gemeint; die auBwftrt« gerichteten Haare 
verwehren frem<{en Insekten den Zntritt, ohne den rechtmäßigen Bewohnern den 
Ausgang zu sperren. 

Die Hexenbesen, die Streckungen, welche die Intemodion und Blattstiele 
vieler Pflanzen unter dem Einfluß gallcnerz engender Pilze erfahren, hat man als 
Verändernngen des Wirtes, die der Verbreitung der Sporen des Gallenerzeugers 
Vorschub leisten, aufgefaßt. Solus-Lauhachs Beschreibung der Galle, welche 
Vstilago Treubii an Polt/gonwn chinense hervorruft 't, hat vielleicht manchen Autor 
veranlaßt, nach ähnlieh wunderbaren Anpassungen unter den europ&ischen Hyco- 
cccidien zu suchen. 

Xach Ansicht vieler Autoren sind die Gallen, zumal die der Cynipiden, 
noch durch mancherlei andere Eigentümlichkeiten, als (he bereits erwähnten, gegen 
Inquilinen und andere Feinde „geschützt". Beterinck') findet, daß sie sehr viel 
besser geschützt sind als die Früchte, welchen sie in vieler Beziehung so ähnlich 
sind. In manchen Fällen sind es lange Anhängsel von dorniger oder drüsiger 
Beschaffenheit , durch die der Schutz zustande kommen soll fRkodites rosae auf 
Rasa; Ci/nipi Caput medusae, C. Hartiffi, Andricus lueidus, A. serotirau, A. ramuli 
auf Quercus), in anderen Füllen soll es die dicke, sebwammige Parenchymschieht 
sein, welche die Hinde der Gatleu bildet und die Lan-en für ihre Feinde un- 
erreichbar macht (Dryophanta folü, Biorrhiza patlida u. a. auf Querctu); ein an- 



') SOLMS - Laudacii n. a. 0. Ig86 (e. o. p. 59, Anm. 1): mit den Sporen 
tritt ein von der Wirtspflanze gelieferte» „lockeres, capilliti umähnlich es Faden- 
geflecht hervor, welches offenbar die Zerstreuung der Sporen erleichtert, zumal 
insofern es die schwere Benetzbarkeit der freigelegten Sporen erbeblich erhöht. 
Dieselben würden sonst bei den fiirehtbaren tropischen Hegengüseen alkuleicht 
in loco ersäuft sem", 

') VgL Bevekinck, M. W. , Beobachtungen' über die ersten Eutwicklungs- 
pbascn einiger Cynipid engallen. Amsterdam I&82. 41. Ferner Kehner, Pflaozen- 
leben 1891. 3, 535; Eckstein a. a. 0., u. v. a. 
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deres Mal wird exzentrieche Lage der LarveDkammer oder die groSe InneohAhle, 
welche eich in der Galle findet, und in welcber die sog. Innen^Ue wie ein Ibo- 
licrtee Kom liegt, ale Schatz für die Larve angesprochen (Andrieus eurvator aaf 
QuereusJ sowie ferner die echon eingehend hehaDdelteii , bei sehr vielen Gallen 
reichlich entwickelten Steinz eilen achichten. Adles hSJt z. B. die kngligen Tri- 
chome der Galle von Andrietu verrucotut für ein Schutzmittel gegen ungeladene 
Gäete*). „Indirekte" Schntimittel findet Beyebinck ferner in der Kleinheit 
mancher Gallen oder in ihrem multilokularen Baa. Jedoch maß aach Bbtiuiihck, 
dem wir hier hanpsächlich gefolgt sind , zageben , dafl ee keine einzige Gallen- 
wespe ^bt, welche vor dem Angriffe ihrer Feinde vollstAndig gesichert w&re, 
,wae äugen Bch einlieh darin seinen Grand hat, daB die Verrollkommnang der 
Angriffemitte] der Parasiten mit derjenigen der echUtaenden Mittel der Gallen 
gleichen Schritt gehalten hat". Meine eigene MeiuuDg geht dabin, daß mit der 
Schilderung derartiger „ Schutzmittel" und ihrer mehr vermuteten, als ans den 
tatsAchUchen biologischen VerbältniBsen crachloBsenen Wirkungen znr wissen- 
schaftlichen Erkenntnis der Gallen nichts beigetragen wird, und daß auch hier 
vielleicht, wie so oft, der teleologische Gesichspunkt anstatt uns bei der Er- 
forschung tatsächlicher Beziehung zu unterstützen, nur zu phantastiecher Kon- 
struktion nichteiietierender und niuliterweiebarer ßeeiebuDgen verführt'). 

Schatzmittel gegen Vögel sieht Bbterimck in dem bekanntlich sehr hohen 
Gerbstoffgehalt sehr vieler Eichengallen and ihrem harten Stemzellenmaotel*): 
Gallen von Dryophanta folii n. a. werden von Hühnern zwar angepickt, aber nicht 
gefressen. Die gerbetoffarmen Gallen von A'euroterus lenficularis werden dagegen 
von Hühnern und Finken reichlich verzehrt; allerdings muß Beybrinck einränmeu, 
daß trotz aller dieser chemischen und physikalischen Schutzmittel viele Gallen 
den Waldvügeln zum Opfer fallen; die Gallen von Andricus Sieboldi a. a. werden 
geöffnet oder aertrümmert*). 

Die von Mattei vorgetragene Hypothese von den insektenfressenden Gallen 
erwähne ich nur als abschreckendes Beispiel für die Art, mit der zuweilen neue 
Theorien in die gallenbiologieehe Literatur gebracht werden. Die kleinen In- 
sekten, welche Mattei an der klebrigen Oberfläche der Galle der Cynips Mayri 



') Vgl. auch ScHLECHTENDALs objektive Kritik der teleologischen Deu- 
tungen in Ztsohr. f. Naturwiss. 1893. 66, 89. 

*) Adler, Über den Generationswechsel der Eichengallwespen (Ztschr. f. 
wisa. Zool. 1S81. 35, 151, 196). 

') LiBBHAHHs Ergebnisse (Die Schutseinrichtungen der Samen und Früchte 
gegen unbefugten Vogelfrafl, Dissertation, Jena 1910. 64) sprechen nicht zu- 
guDSteo jener Vermutungen. „Überhaupt hat sich im Laufe der Untersuchungen 
heran sgCK teilt, daß chemische .Substanzen nur in seltenen Fällen auf Vögel Ein- 
fluß haben können, da ihre chemischen Sinne (Geschmack und Geruch) nur wenig 
entwickelt sind ; speziell fQr den Geschmackssinn wurde diese Tatsache auf ver- 
schiedene Weise festgestellt, beeonders durch Experimente mit schl echtschmeck en- 
den Stoffen. Daher sind <]ie Vögel auch gegenüber solchen chemischen Sub- 
stanzen, die bei anderen Tieren ale Schutzeinrichtungen wirken, häufig fast 
unempfindlich; ja selbst manche Gifte können sie ohne Sehaden vertragen. 
Ebenso vermögen auch einige mechanisch verletzende Gebilde den Vögeln kein 
Unheil zuzufügen, weil sie einen besonders ausgerüsteten Verdauungskanal be- 
sitzen." 

*) Beyerinck a. a. 0, 42, 
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hängen sah, als Opfer einer Inseklivore anzneprecben , liegt nicht der geringste 
(irun<t vor'). Falls die klebrige Sekretschicht auf den Gallen mancher Cynipi den 
(vgl. Fig. 120) für die Gallen oder ibre Erzeuger überhaupt irgendwelche Be- 
dentung haben sollte, — im Fangen von Insekten nnd iui Verdauen der gefangenen 
Tiere wird sie gewiß nicht liegen. 

Mtinikry. Hie und da Tinden sich in der Literatar Aogaben darüber, daß 
die Gallen durch Schutzfärbung vor den Augriffen ihrer Feinde geschütBt würden. 
So ist 2. B. die Meinung geäußert worden, daß die Gallen von Andrieus ostreiit 
und Trigonasjns renum nach dem Ablösen vom Mntterorgau auf dem Boden eine 
Färbung annähmen, welche sie »chwer auffindbar machen soll*}. Von den Gallen 
des Andricui oslreus wird weiterhin angenommen, daß die feine Punktierung der 
Oberfläche sie gewissen Coccineila- Arten ahnlich mache, deren übler Dutt sie 
vor hungrigen Tieren schütze. Die Galle der Dryophania Umgiventris (vgl. 
Fig. 79) 8oU durch ihre streifige Zeichnung weiß auf rot manchen Schnecken- 
häusern ähnlich und dadurch vor galten fressenden Meisen gesichert werden*). 
Ich milchte bezweifeln, daß ein normalsichtiger Gallensammler der loiiffiventris- 
<ialle gegenüber jemals im Zweifel gewesen ist, ob Galle oder Schnecke ihm 
vorliegt; es liegt kein Grund vor, die Sianesoi^aae der Meisen als minder 
leistungsfähig zu behandeln. Von der Galle der Asphmdylia rosmarini auf Ros- 
marinut offidnalis behauptet de Stbpani-Pehez , daß sie durch ihre Ähnlichkeit 
mit Blutenknospen den Angriffen der VOgel entgehe'). 

Andererseits sollen nach Trotter die Lcpidopteren durch ilire Ähnlichkeit 
mit den Gallen der Uarmandia globuU vor Parasiten geschützt werden*). 



Icli möchte hier noch einmal an die „fakulutivon" Gallei 
welchen oheu (p. 252) die Eede war. Sie beweisen uns, daß Cecidozoön und 
Cecidophytcn auch dann auf ihrem Wirt gedeihen können, wenn die Gallen- 
bildung ganz ausbleibt. Fälle <lieser Art sollen uns eine Mahnung sein, in den 
Form- und StruktureigentUmlichkeiten der Gallen nicht ohne zwingende Gründe 
immer und Qberall unentbehrliche Voraussetzungen fiir die Entwicklung der Gallen- 
erzeuger zu finden; jene sind hüchstwahrscheinlich keineswegs immer notwendig. 



') Vgl. Mattei , G. E. , Osservazioni biologiche intomo ad ona galla 
(Bull, orto bot. Napoli 1903. 1); Ancora sulla pretesa galla insettivora (ibid. 
1904. 2). 

*) Bbtbrikck, Unteranclmngen über die ersten Entwicklungsphasen einiger 
Cynipidengallen. Amsterdaio 1882. 43. 

•) Thomas, Fr., Mimikry bei EicLengalleu (Sitzungsber, Gea. naturforech. 
Freunde. Berlin 1897. 45). 

*) DE Stefam-Perez, T., Mimismo di un.i galla (Marccilia 1904. 3, 6iii. 
Weiterhin finden wü- Mitteilungen über die Mimikrj' der Gallen hei Rechinoer, C., 
Über ein seltenes Phytoptocecidium auf Arlemisia camptitris L. und seine Ähnlich- 
keit mit Filago arveruis L. (Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1902. S2, 153). 
Massalokgo , C. , Intomo al mimetismo del bnico della üucullia artemisice 
HuFN. (Boll. natural. 1903. 23, 132; vgl. Harcelüa 1903. 2, XU). Tkottbr, A., 
Miscellanec cecidologiche II (Marcellia 1905. i, 54; die Gallen des Andricut 
radicw sehen den Pcrithecien von Tuber aetliuum ähnlich). 

') Trotter, A., Miscellanee cecidologiche (Marccilia 1903. 2, 29). 
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und der Wert der an deo Gallen wahrnehinbareD Konatniktionseinzelheiten für 
die Entwicklung der CecidozoSn Ist In sehr vielen Fällen wahracheiolich ein ganz 
untergeordneter. — 

Die große Ähnlichkeit der GaUen mit fleischigen Früchten und leuchtend 
gefärbten BlUten lehrt uns, daB dieselben Gewebe, welche in fleischigen Peri- 
karpen znr Verbreitung der Samen durch Tiere beitragen, in den CoroUen 
der filflten als Schauapparate wirken oder als Bolche wirken sollen, auch da 
zor Ausbildung kommen, wo keinesfalls eine anlockende Wirkung der fleischigen 
oder der pigmentreichen Gewebe auf die Sinnesorgane fremder Tiere vorteil- 
haft ist. 
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Anhang. 

Über g-allenfthnliehe Neubildungen am 
Tierkörper. 



Die Fähigkeit, auf die von ParaBiten ausgehenden Reize mit der 
Produktion mehr oder minder charakteristisch gestalteter Neubildungen 
zu reagieren, die mit den Parasiten in den von unserer Deünition 
(b. 0. p. 2) geforderten ernähmngs - physiologischen Beziehungen stehen, 
kommt fast ausscblieSlich den Pflanzen zu: die Zahl der Parasiten, 
welche imstande sind, an tierischen Wirten gallcnartige Gebilde ent- 
stehen zu lassen, ist verschwindend gering gegenüber dem artenreichen 
Heer der auf Pflanzen lebenden und wirkenden Cecidozoen. 

GiARD ') hat vorgeschlagen, die auf Tieren erzeugten gallenartigen 
Wucherungen als Thylacien zu bezeichnen") und im Änschlufi an 
die TaouASBche Terminologie zwischen Zoothylacien und Phyto- 
thylacien zu unterscheiden: jene werden von Tieren, diese von 
E'flanzen hervorgerufen (vgl. oben p. 28). Ich halte es für zweckmäßig, 
die BegrifFsumgrenzung filr Thylacien und Ceeidien auf denselben 
Gesichtspunkten zu begründen und empfehle, nur bei denjenigen Ge- 
bilden von Thylacien zu sprechen, welche in ähnlichen emähnmgs- 
physiologischen Beziehungen zu den Thylacimnerzeugem stehen wie 
die Gallen der Pflanzen zu den Cecidozoßn und Cecidophyten (s. o. 
p.2u.if.). 

Die Zahl der Phyto thylacien ist außerordentlich beschränkt. Als 
Erzeuger kommen nur die Bakterien in Betraelit : es liegt kein Grund 
vor, die Milijirtuberkeln oder ähnliche Granulationsgeschwülste, die 



') GiAKD, A., Sur uiie galle produite chez la Typklocyba rosae L. par o 
lan-e d'Hyminoptire (C. R. Ai-ad. Sc. Paris 1889. 10», 79). 
') (^vXaxior ^^ Beutel. 
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auf die Wirkung der Tuberkelbazillen zurückzuführen sind, oder die 
großen Gewebeknoten, die bei der Tuberkulose des Rindes, zumal an 
den seröaen Häuten (Perlsucht) auftreten, nicht als Parallelbildung 
zu den Cecidien zu beurteilen; sie stimmen mit diesen nicht nur 
ätiologisch, sondern auch in biologischer Hinsicht Uberein. 

Davon, da& Pilze Thylacien erzeugen können, ist mir bisher nichts 
Sicheres bekannt geworden; ob die Neubildungen, die sieh durch 
Infektion mit Hefen (Sacckaromyes neoformans Sanfelice) erzeugen lassen, 
zu den Thylacien zu rechnen sind, scheint mir zweifelhaft^). 

Mannigfaltiger und zahlreicher als die Phytothylacien sind die 
Zoothylacien ; ea verdient hervoi^hoben zu werden, daß die Erzeuger 
der letzteren im wesentlichen denselben Tierklassen angehören, wie 



>, junge, bitb orrcD« Oallcii; b, bIM geMti1at»n« Call« (ouh Beioptr)* 

die auf Pflanzen lebenden Cecidozofin : wir werden sogleich eine Reihe 
von Beispielen anzuführen und Thylacienerzeuger aus der Reihe der 
Sporozoen, Würmer und Arthropoden zu nennen haben. — 

Thylacienwirte scheinen in allen Klassen der Metazoi.'n vor- 
zukommen: von den Schwammen bis zu den Säugetieren. Vielleicht 
werden auch bei den Einzellern noch Erscheinungen von Hypertrophie 
nachgewiesen werden können, die durch Parasiten hervorgerufen werden 
und insofern mit der Thylacienbildung bei den Metazo^n überein- 
stimmen*). 

Die Ontogenese der Thylacien läßt beachtenswerte Über- 
einstimmungen mit der Entwicklung der vegetabilischen Cecidien er- 
kennen. Jb nach der Lage des Parasiten unterscheidet Giard zwischen 

') Sanfelice, Wirkung der Bk»tomycetea (ZeitscLr. t, Hyg. 1895. 21, 1B96. 
22, 1898. 29). 

*) Vgl. iiuch das p. 4 über das Caryophysem der FtagcUaten Goeagte. 



>, Google 



404 



Anhang. 



fiufieren Thylacien (thylacies externes) und inneren (thylacies internes); 
bei den letzteren liegt der Parasit im Inneren des Wirtsorgans und 
veranlaßt Gewebeverändeningen, die Äußerlich nicht wahrzunehmen 
sind. Sehr überraschend ist die grofie Ähnlichkeit, welche in der 
Entwicklungsgeschichte mancher Thylacien und der Umwallungsgallen 
besteht. — 

Ein Beispiel für äußere und ftir typische „Umwallungsthylacien" 
sind die Gewebe Wucherungen, welche Hi^xüocarcirais marstipialis, eine 
Krabbe, an verschiedenen Ko- 
rallen (Sider^ora diffilata, S. 
palmata, S. hystrix, Pociilopora 
caespitosa , Seriatopora - Arten) 
hervorruft'). Der junge Pa- 
rasit wird von zwei deformier- 
ten blattförmigen, oft mit Spitzen 
and Zacken ausgestatteten Asten 
des Wirtes „umwallt" {vgl. Fig. 
157); zwei feine Spalten blei- 
ben allerdings stets offen; völ- 
lig geschlossene Gallen tragen 
niemals lebende Tiere. 

Umwallnngsthylacien auf 
Schwämmen (Discodermia , Li- 
thistiden) hat DSderleis beob- 
achtet : eine Cirrhipedie, Acasta, 
siedelt sieh auf den Schwäm- 
men an und veranlaßt ihren 
Wirt, rings um den fremden 
Organismus herum ein beson- 
deres Gewebe aus Kiesctnadeln zu bilden. So entsteht ein gaJlen- 
ähnliches Gebilde, das bis zu Haselnußgräße heranwachsen kann, 
und dessen Inneuraum und dessen Bewohner nur durch eine kleine 
Öffnung an der Spitze des Thylaciums mit der Außenwelt in Ver- 
bindung bleibt. Stirbt der Thylaciumerzeuger , so verwächst die 
Öffnung*). 







') Grakcfe, Ei>., Notizen über die Fauna der Viti-Inseln (Verband), zool.- 
Iiot. Gc8. Wien 1868. 16, 585, 588: „ist es nicht hitclist merkwürdig, an diesem 
pflanKenUhulIchen Ticrleil)c auch pflanzenähnlicbo Deformationen, d. h. Gallen zu 
beobavhten ?''). I^emper, K., Hie n.itürhchcn Existenzbedingungen der Tiere. 
Leipzig 1880. 3, 23ff. 

*) DöiiERLGiN, h., .Studien an japanischen Lithistiden iZcitacijr. f. wiss. Zool. 
1884. 40, 62, 1\). Unter den Gallen der Pflanzen ist mir kein Fall bekannt, daß 
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Auch das in Figur 158 dargestellte Thylacimn (Pycaogonide auf 
dem Hydroidepolypen Campanulariä) ist ein „äußeres", unterselieidet 
sich aber von den bisher erwähnten dadurch, da& das den Parasiten 
umschließende Tiergewebe ein allseits geschlossenes Gehäuse darstellt, 
dieses ist besser mit den Markgallen der Pflanzen (s. o. p. 157) als mit 
den Umwallungsgallen zu vergleichen'). — 

Mit der Frage nach der Qualität der Reize, welche bei der Er- 
zeugung der Thylacien wirksam sind, insbesondere der Frage, ob 
spezitische chemische Reize oder irgendwelche andere Reize von den 
Thylacienerzeugem ausgehen, scheinen sich die Zoologen bisher wenig 
befaßt zu haben. Bei Semper (a, a. 0. p. 22) finde ich die Gallen der 
Sideropora auf die Wirkung des Wasaerstromes zurückgeführt, welchen 
der thylaciumerzeugende Parasit hervorruft. Form und Struktur der 
Thylacien zeigen, soweit die mir bekannte Literatur hierüber Aufschluß 
gibt, wenig spezitische Merkmale: sie gleichen hierin offenbar mehr 
den kataplasmati sehen als den prosoplasmatischen Gallen der Pflanzen. 
Dieser Mangel an spezifischen, neuartigen Strukturen — ich verweise 
auf das in Kapitel VI Gesagte — legt die Vermutung nahe, daß bei 
den Thylacien auch da, wo vielleicht chemische Reize vorliegen mögen, 
keine strukturelle Reize in dem oben erörterten Sinne wirksam seien. 

Einige weitere Beispiele für Thylacienbi) düngen mügen mit kurzer ErHähnung 
hier ihre Erledigung finden. 

Sporozoen. — Die von Sporozoen erzeugten Thylacien Bind dadurch lie- 
BOnders interesBant, daß sie hinsichtlich der systematischen Zugehörigkeit ihrer 
Erzeuger kein Aiialogon unter den Pflanzengallcn haben. Coccidium omforme lebt 
namentlich im Darm und den Gallen güngen dee Kaninchens; die von ihm hervor- 
gerufenen Cocci dienknoten kennen bis zu HaseluuBgrdQe heranwachsen. Die 
papillären Wucherungen, welche die erweiterten GallengHnge der Knoten aug- 
kleiden, und welche in das mit Coccidien erfüllte Lumen des Ganges vorwürtB- 
wachsen, erinnern uns an die Wucherungen, welche in den Galleu der Ciatractia 
Seymovriana in den mit Sporen erfüllten Ranm wachsen (s. o. Fig. eeg u. p. 1ä3). 
Auf Sporozoün ist femer das Epithelioma contagiotum des Menschen zurück- 
zuführen. 

Zahlreiche thytacienbi]<lunde Sporozoün leben an Fischen. Am genauesten 
untersucht sind die Tumoren, welche Myxabolus Pftifferi. eine CnidosporJilie, an 
den Barben hervorruft"). 



UmwaUungsgallen an der Siiitac offen bleiben, solange das Cecidozoon lobt und 
sich schließen, wenn dieses stirbt (vgl. aber das oben p. 314 über die Gewebe- 
ftlllung unfertiger, verlassener Gallen Gesagte). Der Scliwainmkürper der Piteo- 
dermia vermag nach Döuerlein die Gallenknollen vollstilndig zu überwachsen: 
beim Durchsägen eines Schwammea findet man gelegentlich in ihm allseits ge- 
Bchloaeene Höhen, in welchen noch <lie Schalenreste der Acasla liegen. 

■) HoDOE, zitiert nach Bbupbr 18S0 a. a. 0. 2, 163, 164. 

') Vgl. Keysselitk, G., Die Entwicklung lon Myxaix^iu PfeiffeTi Tu. (Arch. 
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Verschiedene HikroHporidien erzeugen in lasekten kleine Thylacien (Notema 
ongifitum auf Otiorrhynehvt fuscipes, einer Koleoptere *}; Plittophora tp. anf Peri- 
planeta orimtatis*) u. a. m. — 

Ate thylacienbildenileD Sporozoon, der in einem Wurme lebt, beechreibea 
Mgsml and Caullbrv das Hapioiporidium potamillae (anf Potamilla toreili*). 

Besehetdene Wachstuma Veränderungen ruft Mcrogregtiriaa amaroucii in einer 
Assidie (Amaroucium) hervor*). 

Einen den Myxomyceten naheateli enden Parasiten (Sporomyxa) hat L^BR 
als Erzenger unscheinbarer Thylacien auf Scaunts gefunden'). — 

Steenstkup teilt mit, daß RhizaehUas antipat/ium an den Stammen einer 
Koralle (Antipathes) sich ansiedelt: das Oehause der Schnecken nimmt unter 
dem Einfluß der Koralle ganx ungewöhnliche, unregelmäSige Formen an und 
treibt nach allen Richtungen hin Fortsätze, welche schließlich die Schnecke mit 
der Koralle feat vorbinden*). Wenn man will, kann man auch in diesen Fono- 
anomalien etwas der Thylaciumbihlung Älinliehea sehen; doch wird man sieb 
gegenwärtig halten müssen, daß es in diesem Falle der Oi^nismus, der allem 
Anschein nach von der Vereinigung den Vorteil hat, derjenige ist, der die 
pathologische Veränderung erfährt. 

Die Larven der Naj'aden (Lamellihranchiaten) befestigen sieh ver- 
mittelst eines Hakens und eines Fadens an den Flossen oder Kiemen der SUB- 
wasserfiache , deren Epithel zu kleinen Wucherungen durch jene angeregt wird. 
Später verlassen die Mnschellarven ihre „Gallen", die in mancher Hinsicht mit 
den Procecidien der Pflanzen (s. o. p. 6) verglichen werden können. 

Von den in WarmhtUtem parasitisch lebenden Würmern kommen insofern 
einige als Thylacienerzeuger in Betracht, als das Gewebe dos Wirtes die Parasiten 
zu umkapseln vermag: ich erinnere an die Einkapaolung der Trichinen, an die 
Veränderung, welche das Gewebe des Wirtes in der Nachbarschaft der Echino- 
kokken erfahrt n. dergl. m. Die Frage , inwiefern Gebilde dieser Art den Ce- 
oidien vergleichbar sind, dürfte freilich nicht immer leicht zu beantworten sein '). 



f. Protistenkde. 1908. 11, 252); Nembczek, A., Beitrage zur Kenntnis der Myxo- 
und Hikrosporidien der Flache (ibid. 1911. 22, 143). 

*) Hesse, Microaporidies nouvelles de-a insectes (Aas. fran;. ponr l'avanc. 
dea sc., 33. aesa. 1904. 97). 

•) Mercieb, I,., Neoplasie du tisau adipeux chez les blattes (Peripianeta 
orimtalü L.} parasitees par une Microsporidie (Areh. f. Protistenkde. 1908. 11, 
372); vgl. die dort zitierte Literatur. 

*) Mesnil, f., et Caullery, M., N^oformations papillomateuses chez une 
ann^lide (Potamilla toreili Mlmo.) (C. R. Acad. So. Paris 1911. 162, 628). — 
Auch auf die Mitteilungen von 0. Schröder: nelokavia ehaetogastris, eine neue 
in Ckaetogasttr diap/ianus Gruith schmarotzende Mikroaporidienart (Arch. f. 
ProtiBienkde. ]90fl. 14, 119), aei noch verwiesen. 

*) Porter, A., Merogregarina amaroucii nov. gen. n. sp., a sporozoon from 
the digestive tract of tbe ascidian, Amarotieium ap, (Arch. f. Protistenkde. 1909. 
Iß, 2271. 

') L£gbr, Un nouveau myxomycfte, endoparasite dea inaectea (C. B. Acad, 
Sc. Paris 1907. 145, 837). 

•) Nach Sempm a.a.O. 1880. 2, 169). 

') Wie verachiedenartig in biologiaeher Hinalcht die Einkapaelnngen irgend 
welcher Paraaiten dorch tierische Wirte zu bewerten sind, wird ein Hinweis auf 
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WUnner, welche auf Korallen leben und dae Wachstum des Fußes der 
letzteren beeinflussen (Aspidoxipkon auf Beieropsammia Michelini), hat Seuper be- 
schrieben *}. 

Wahrend die Arthropoden das Hnuptkontingent der Cecidozoen stellen, 
sind die Thylacienerzeuger unter ihnen sehr wenig zahlreich. 

Eine Crustaceengallr haben wir in der des Hapatocarcinus kennen gelernt 
(Fig. l^T). AllseitB geschlossene (jallen erzeugt Staurosoma paratiticum, eine 
Eopepode, auf Anemonia tuicala^. 

Von den „Gallen", welche eine l'yknogonide an einem Hydroidpolypen er- 
zeugt (Fig. 158) war bereits die Rede, 

Anch Milben können Neubildungen hervorrufen: Aeanis seabtei, die Krätzmilbe 
des Menschen, regt Hyperplasie des Epithels an. Über die papillom ähnlichen Wuche- 
rungen, welche die Ratten kratzmilbe an Ohrrändern und Nasenrilcken der Ratten 
hervorruft, hat Ascher unlängst berichtet*). Auf Milbeninfektion ( Dermatoryeies 
tnuiansj ist die Bildung der „Kalkbeine" bei Hühnern zurückzuführen, bei der es sich 
ebenfalls um starke Epithel Überproduktion handelt. Auf die von Daml und Saul 
ausgesprochenen Hoffnungen, durcb das Studium parasitisch lebender Milben 
neue Einsicht in die Tumoratiologie zu gewinnen, brauche ich wohl nicht naher 
einzugehen; die Bemühungen, von den Phytoptocceidien der Pflanzen etwas für 
die Karzinomlehre zu profitieren, erscheinen mir von vornherein als aussichtslos. — 

Ein Insekten thylaci uro hat Giard beschrieben*); es ist dadurch von be- 
sonderem Interesse, daB es durch eine llyraenoptere hervorgerufen wird, also 
durch eine Angehörige derselben Insektengruppe , der die Erzeuger der kompli- 
ziertesten Pflanzengallen angehören (Aphelopus melaleueus auf Typhloeyba hippo- 
castani}% 



die nach Besiodelung durcb Parasiten eintretende Perlenbildung der ] 
Perlmnscheln (Meleagrina margaritifera) anschaulich machen. 

") 3EMPER a. a. 0. 1880. 2, 165. 

») Caulleky, M., et Me8NIL, F., Sur Staurotoma parasiticvm Wili^, CopÖpode 
gallicole, parasite d'nn Actinie (C. R. Acad. Sc. Paris 1902. 134, 1314). 

*) Ascher, L., Beitrag zur Kenntnis der Rattenkrfttze (Arch. f. Dermatol. 
u. Syphilis 1910. 100, 211). 

') Giard, A. , Sur une gallc produite chez la Typhlocyba roiae L. par une 
larvo d'Hyminopt^re (C. R. Acad. Sc. Paris 1889. J09, 79); Sur la castration 
parasitaire des Typktocyba par une larve d'Hyratnoptöre (Aphelopus melaleueus 
Dalh.) et par une larve de Dipttre {AteUaerra spuria Meio.) (ibid. 708). 

') Die Quaddeln, welche nach dem Stich bluts.iugender Insekten an Menschen 
oder Tieren entstehen, können schon deswegen nicht zu den Thylacion gerechnet 
werden , weil sie erst entstehen , nachdem der Parasit den blutliefemden Wirts- 
organismus lilngst verlassen hat. überdies handelt es sich in den meisten Fjtlleu 
der Quaddelhildung nur «m leicht ödematöse Veränderungen, nicht um Zellen- 
teilungen oder Wachstum scrschcinungen. Oh diejenigen Falle, in welchen es 
mehr oder minder lange nach dem Stich zur Bildung abnormer Gewebe an der 
geschädigten Stelle kommt, biologisch mit den vorhin (p. 381) geschilderten Defor- 
mationen mancher von Cocciden befallenen Pflanzen in Parallele gebracht werden 
dürfen, erscheint mir zum mindesten recht fraglich; die Annahme, daß jene Ge- 
websanomalicn weniger auf den Stich des Insekts als auf die Infektion mit den 
von ihm übertragenen Mikroorganismen zurückzuführen und als Thylacicn der 
letzteren zu betrachten sind, dürfte der Wahrheit näher kommen. 
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Die Liste der Thylaciumerzeager wäre sehr viel langer aas- 
gefallen, wenn auch diejenigen Organismen, die irgendwo und ii^nd- 
wann einmal fUr die Entstehung der Karzinome verantwortlich ge- 
macht norden sind, in sie hätten aufgenommen werden sollen. Auf 
eine VervoUstandigung der Liste in diesem Sinne glaubte ich ver- 
zichten zu dürfen. 

Obwohl der parasitäre Ursprung der Karzinome durchaus un- 
erwiesen ist, und den meisten Forschem das Gegenteil als erwiesen 
gilt, sind doch von zahlreichen Autoren die Gallen der Pflanzen mit 
den Karzinomen der Wirbeltiere in hOchst unzutreffender Weise ver- 
glichen worden. Kamentlich die von ftasmodiopltora brassicae erzeugten 
Gallen an den Wurzeln des Kohls (s. o. p. 46) sind wegen vermeint- 
licher Ähnlichkeit mit Karzinomen wiederholt, mit diesen verglichen 
and zur Klärung der Frage nach der Ätiologie der Geschwülste — 
selbstverständlich ohne Erfolge — benutzt worden *). 

Ganz abgesehen davon, datt der parasitäre Ursprung der Gallen- 
bildougen seit Malpiohi klar erkannt und die Ätiologie der Karzinome 
offenbar eine völlig andere ist, die mit den Wirkungen irgendwelcher 
Parasiten nichts zu tun bat, besteben auch im histologischen Aufbau 
der Gallen und der Karzinome mid namentlich in ihrer Entwicklungs- 
geschichte so fundamentale Unterschiede, dafi bei einem Vei^leJch der 
beiden Gruppen von Neubildungen miteinander und beim Aufspüren 
von Analogien zwischen diesen und jenen grOQte Vorsicht geboten ist. 
Selbst die kompliziertesten, dem Gewebe ihres normalen Mutterbodens 
unähnlichsten prosoplasmatischen Gallen lassen erkennen, dafi das patho- 
logische Geschehen der Gallenbildung immer noch — um mit Eoci 
zu sprechen — normales Geschehen am unrechten Ort, zu unrechter 
Zeit und in unrechter Intensität bleibt (s. o. p. 305) : Wachstumsweisen, 
wie sie die malignen Timioren kennzeichnen, vermissen wir bei den 
Gallen. 

Ich habe schon früher darauf hingewiesen ^) , daß zum nicht ge- 
ringen Teil die Differenzen zwischen den pathologischen Gewebs- 
neubildungen der Pflanzen mid der Tiere auf den festen Zellenverband 



') Auf die eioBchlägige Literatur mit auefUhrlichen bibliographi sehen N'ath- 
woiscu einzugehen, dürfte DberflQsaig sein. — Mit einigen nur beiläufigen ÄuBe- 
rungen hat übrigens auch Billroth die Gallen der Pflanzen mit den Tamoreo 
verglichen (Ober die Einwirkungen lebender Pflanzen- und Tierzellen aufeinander. 
Eine biologische Studie. Wien 1690). 

') KÜSTER, E., Vergleichende Betrachtungen über die abnormalen Qevebe 
der Tiere und Pflanzen (Miinch, mediz. Wochenschr. 1904, 46). Vgl, auch 
Thomas, M., Le Cancer chez les animaux et cliez lee v^g^taux (Rev, g6n. de Bot. 
1909. 21, 241; betrifft Pilzgnllen), 
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zurückzufahren sind, der die Gewebe der Pflanzen mit ihren fest mn- 
hanteten Zellen von den tierischen unterscheidet, und femer auf die 
geringe Bedeutung, welche bei der pflanzlichen Histogenese das in- 
filtrierende Wachstum (Im Sinne Bibbertb) spielt. Daß bei der Ent- 
stehung gewisser Pilzgallen Wachstumeprozessc sich abspielen, die an 
das infiltrierende Wachstum maligner Neubildungen erinnern, ohne ihm 
jedoch völlig zu gleichen, habe ich schon oben p. 183, Anm. 2 
hervorgehoben. Das Wachstum der vielzelligen, durch Hyperplasie 
entstehenden Gallen ist stets expansiv'). 

Die Ähnlichkeit zwischen Gallen und Karzinomen beschränkt sich 
im wesentlichen auf die abnorme Größe der Zellen (s. o. p. 198) und 
die abnormen Kemformen, die sich in Gebilden beider Art finden 
können. — 

Die experimentell erzielbaren Neubildungen am Tierkörper, zu 
deren Studium die Krebsforschung geführt hat, bringen nichts, was über 
die von tins als Chemomorphoscn bezeichneten Gallen irgendwelches 
Licht werfen könnte. Ich beschränke mich darauf, auf die von 
B.Fischer erzielten kankroidartigen Bildungen am Kanlnchenohr, welche 
der genannte Autor durch Injektion von Scharlach E-01 zwischen Haut 
und Knorpel erhielt*), und auf die von Stöbeb erzeugten Epithel- 
wucherungen , die nach Injektion von Eiwei&fUulnisprodukten sich 
bilden ") , hinzuweisen. Diese experimentell erzielten Wucherungen 



') Der Kropf der Rüben, eioc Hyperplasie, deren Ätiologie nocb umstritteD ist 
— einige Autoren führen sie auf l'ilze, andere auf Tiere (s. o. p. 32) zurück, noch 
andere nehmen an, daB Parasiten bei ilirer Entstellung Überhaupt nicht beteiligt 
sind — , wird von Jensen als „ectite Geschwulst" vegetabilischer Natur betrachtet 
(Ji^NSEN, C. 0., Von echten Geschwülsten bei Pflanzen. Rapport. II. confcr, Internat 
pour l'i^tude du Cancer. Paris. U): mit den malignen Karzinomen hat jene 
Wnclierung der RQben die Übertragbarkeit anf dem Wege der Pfropfung und 
die Befähigung zu infiltrierenden Wachstum gemeinsam. Die ungeheuerlichen 
Wucherungen, welche an den Kuben entstehen können, sind schon durch ihren 
Umfang sehr merkwürdig: Fallada beschreibt eine Rübe, deren normaler Teil 
nur 8 g wog, während der „Kropf", den sie trug, S5 g schwer war, und erwähnt, 
daß der Kopf erheblich zuekerrei eher war als der normale Teil; femer wird eine 
Wurzel beschrieben, deren normaler Teil 4&0 g, deren Kropf lüOOg wog (Fal- 
lada, 0., Über die im Jahre 1910 beobachteten Schädiger und Krankheiten der 
Zuckerrübe. Mitt. ehem. -techn. Versuchsstation Zentralvcr. f. d. Rübenzucker- 
industric Österr. u. Ungarns. 1911. Scr. IV, Nr. 21, 22). Die Ähnlichkeit dieser 
„Rttbenkrebsc" mit den experimentell erzeugten Kiesen karzinomcn der Mäuse iat 
nicht in Abrede zu stellen. 

*) FiscuEB, B. , Über experimentelle Erzeugung von Epithel Wucherung und 
Epitelmetaplaeie (Verhandl. d. deutsch, pathol. Ges. 1906. 20), die experimentelle 
Erzeugung atypischer Epithelwuchcrungcn und die Entstehung büsarliger Ge- 
flchwfllste (MDnch. mediz. Woclienschr. 1906, Nr. 42). 

*) Stubbr, H., Die Erzeugung atypiuchiT Kpitliclwucherungen durch Injektion 
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4 i Anhang, 

lassen eineraeita mancherlei Ähnlichkeiten mit gewissen einfachen Um- 
kapselungsthylacien erkennen und erinnern andererseits auch an ge- 
wisse Wachstums- und Zell teilun ^Vorgänge, welche an Pflanzen tinter 
dem Eiaflufi von ZersetznngBStoffen tierischer oder pflanzlicher Pro- 
venienz sich abspielen (s. o. Fig. 139 und p. 280). 

TOD Scharlachrot und AmidoaxotoluolOl in dae Bubkotane Gewebe des HeuBchen 
(HUnch. mediz. Wuchenschr. 1910. S7, 739). Stöbbr, H., u. Wacker, L., Ein 
weiterer Beitrag zur Erzeugung atypischer Epithel Wucherungen mit EiweiSfäidnie- 
produkten (ibid. 1910. 57, 917; InjektioD von 2,5% Pyridin in Olivenöl, 5"/, 
Indol oder Skatol in Fett). 
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Nachträge und Beriehtigfungen. 



Zu p. 92 : [Mit einem eebr lehrreichen Beispiel für die Zerteilang von BlattBpreiten 
nach Galleniofektion hat RCbsaahen bekannt gemacht: Cecidomyide 
auf Acalypka (RI'bsaamen, Ew. H., Beitrage znr Kenntnis auBer- 
earopAiseher Zoocecidien, Marcellia 1911. 10, 100). Ehendort Mit- 
teilungen über endogene Haare (s. o. p, 222) an einer Pay Mi dengalle 
(auf Trichitia; a.a.O. p. I2S), intereeeante Blattgallen vom dorsi- 
ventralen Typus {s. o. p. 193) auf Vittx u. a. m.| 

Zu p. 99: [Eingehende Mitteilungen über Vergrünung der BiUten von Primat 
Mume nach Pilzinfektion , Ober die organoiden Veränderungen des 
AndrOceums u. a. bei Kusano, S., On the chloranthy of Prunus Mutm 
caused hy Caeoma makinoi; Joum. of College of agricnit., Univ. 
Tokyo 1911. 2, Nr. 6.] 

Zu p. 175: In der 1. Zeile von oben lies Jndricus tucidus statt C. lueida. 

Zu p. 17ß: 6. Zeile von unten Hea Astegopteryx styracophUa statt Astegopteryx 
Benzoin. 

Zu p. 204: In Anm. 2 lies Guttenberg, Beiträge zur physiologischen Anatomie 
der Pilzgallen, Leipzig 190S, statt Guttenberg a. a. 0. 

Za p. 209: In der Erklärung zu Figur 101c lies Perrisia fraxini statt Diplosis 
fraxini. 

Zu p. 212: In der 6. Zeile von unten lies Triffonaspts rmum statt Biorrhiza 

Zu p. 315: Im dritten Abschnitt und in der Figuren erkläning lies Oügotrapkvt 
bursarius statt IHplosis botularia; in der '2. Zeile unter der Figur lies 
^urjuritM-Gallen statt (0(ti/aria- Gallen. 
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Register. 



Die deutschen Familien- imd GAttuagennmen sind im Register nicht »uf- 



(i^eDommen. Ancb diejeoigen Stellen, 
Rede ist, sind daher im Regiater nnti 
Von den Wirtapflanzen sind n 
crKCugem tierischer oder pflanzliehei 
bcrückuchtigt. 

AbicB 71. 77. 339. 356. 364. 368ff. 

375. 37S; s. ferner Äddlges und 

Helampsorella caryophylheearum. 
Ablüsnnp der Gallen vom Mntter- 

boden 353. 357. 
Abnorme Gallen 312ff. 
Aeacia 37. 39. 58. 113. 363. 
Acalypha 411. 
Acanthaceae 73. 
AcariaeiB 25. 
Acarina 30. 
Acarouecidien 31; s. femer Erio- 

phyes. 
Acarodomatien ö. 311. 
Acariis scabiei 407. 
Acasta 404. 
Ateraceac 73. 
Acer 2Ö. 78. 81. 82. 137. 143ff. 159. 

181. 188. 212. 227. 233. 243. 292. 315. 

343. 350. 376 ff. 380 ff. 386. 
Acidia 44. 
AcodiplüBiH 44. 
Acrocomia 3-")9, 
Adelges 36. 43. 71ff. 322. 325. 331ff. 

387. 395; A. abietia 10. 11. 36. 107. 

156. 2t0. 236. 356. 364. 368. 372. 375; 

A. fap 252. 278; A. pini 342; A. 

Btrobilubius 36. 107: A. viridis 36. 



welchen im Texte von der „Buche" 
- FagiiB zu suchen usf. 
ir die Gattungsnamen , von den Gallen- 
Natur auch die Arteiinamen im Register 

Adoxa 201. 330. 

Adventivblätter 117. 

Adventivblitten 380. 

Advcntivfrüchte 321. 

Adventivsprosse 110. 118ff. 323; 
Korrelationen 297. 

Adventivwurzelu nach Galleninfek- 
tion 116.323; B. auch Wurzelbildnng 
an Gallen. 

Aecidien 176. 

Aecidium 58; Ae. acaciac 113; Ae. 
coniscans 71; Ae. elatinum 71. 112; 
s. femer Melampsorella earyophylla- 
cearum; Ae. Jaeobsthalii 92; Ae. 
leucospermum 103; Ae. punctatum 
380; Ae. suaveolens 112. 113; Ae. 
urticae s. Puccinia caricis. 

Ae^opodium 34. 56. 346. 

Ätiologie der Gallen 249ff. 

Afterraupen der Tenthrediniden 39. 

Afterspinnen in Aphidengallen 36T. 

Agaricaeeae als Gallenwirte 66. 

Agave 47. 

Agriina 43ff. 

Agrionidae 43. 

Agromyz 

Agromyz 

Agropyri 



Aphidengallen 387. 



>y Google 



Agrt 



( 159. 



AkrocGcidien 79; durchwach sene 
305 ff. ; Einteilung nach Hoiiard 172. 

aktinonorphe Bluten anstelle Kygo- 
morpher 98. 296; Umwandlnug In 
lygninorphc 97. 

Aktivitätshyperplaeic 378. 

Alatae bei Aphiden 36. 

Albuginace.ie als Gallenereeuger &4. 

Albugo Candida 53. 54. 100. 134. 174. 
184. 188. 200«. 214. 330. 356. 377. 
381. 891 ff. 

albumen parth6nog£n6tiqne 328. 

Aieppogallen 25. 246. 

AlethopteriB 350. 

Algen als Gallenerzeuger 51; als Gallen- 
wirte 62. 

Alisma 344. 



Alis 



B 72. 



Alnne 6. 25.52.56.76.81.84. 113. 115. 
137. 142. 147. 148. 174. 186. 202. 215ff. 
289. 292. 344. 350. 353. 866. 369. 

Alpenflora, Gallen 345. 

Alter der Gallen s. Lebenedaner der G.; 
Alter des WirtsorgancB durch die 
Galleninfektion verkürzt 377 oder 
verlängert 378ff.; Alter dee Wirts- 
organes zur Zeit der Infektion, Ein- 
fluß auf die Gallenform 134; Alter 
des Wirtes; Einfluß anf Gallenbil- 
dungUberhaupt3Ü5ff., auf dieHexeo- 
beBenbildnng 370. 

Alysenn 16. 

Amarautaceae 73. 

Amarouciuni 406. 

Amarylliilaceae 72. 

AmblypalpiB 45. 

Ambrosia 54. 

Ambroeiagallen 392ff. 

Ameisen als Gallenfreunde 383; als 
Gallenfcinde 385; In verlassenen 
Gallen 394. 

Amidoverbindongen in Gallen 245. 

Anitosen 200. 

Ammen bei Phylloxera 36. 

Ammoniakstickstoff in Gallen 245. 

amphigene Kastration 127. 

Amygdalus 174. 

Aaabaena axollae 71; A. cjcadearum 
50. 300. 392; A. variabilis 70. 



iter. 413 

AnagalliB 359. 

AnanaBgallen 156. 157. 

Anatomie der Gallen 177ff. 

AndricuB 41. 45. 331ff.; A. albopnnc- 
tatuB 40. 237. 319. 389; A. autnm- 
nalis 42; A. callidoma 42. 162. 166. 
225. 319. 389; A. ceni 41 Et. 339; 
A. circnlana 41 ff. 280. 339; A. cir- 
ratus 42; A. coUaris 22. 317. 364. 
390; A. corticis 42. 229; A. Cham- 
pioni 136; A. curvator 42. 161, 
169ff. 175. 351. 353. 389; A. fe- 
eundator 12. 22. 42. 95. 128. 17t. 
175. 314. 317. 322ff. 381. 388; A. 
furunculus 42; A. gemmatuB 42; 
A. Giraudi 162; A. globuli 22. 42. 
233. 317; A. inflator 12. 42. 104ff. 
175. 241. 317. 353. 362; Ä. lucidus 
165. 175. 398; A. Malpighi 42. 237; 
Ä. marginaÜB 40. 42; A. naduB 42; 
A. OBtreus 42. 170. 175. 196. 351. 
400; A. pilnBDB 22. 42; A. radicis 42. 
389; A. ramuli 42. 83. 398; A. rhizo- 
matiB 362; A. seminationis 22. 40; 
A. serotinus 398; A. Sieboldi 42. 80. 
161. 175. 314. 3.'>2ff. 362tf. 384. 399; 
A. testaceipes 42. 851 ; A. trilineatuB 
42; A. umaeformie 166; A. verru- 
eoBUB 399. 

Andröcenin, Ausbildung in weiblichen 
Bluten 125; im Innern von Frucht- 
knoten 270; Vergrilnung 100; Pe- 
talodie 102; 8. auch Füllung der 
Bluten; akzeBBorischeB bei Rhodo- 
dendron 102; siehe femer castratioti 
paraBitaire, androgyne Ahrchen und 

androgene Kastration 127. 
androgyne Ährehen bei Glumifloren 

270. 
Andromeda 345. 
Andropogoneen-Ähre 325. 
Anemone 103. 380. 
Anemonia 407. 

Angiospermae als Gallenwirte 72. 
angioBperme Gallen 175. 
Anguillulidae b. Nematoden. 
Anheftung der Gallen an das Wirta- 

organ 161. 
AnherBticen 360. 
Anthoecroteen 68. 
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Anthocyan in Gallen 235; neben den 

SchlieBzellen 212; in den Synchj- 

triumgallen 220. 
Anthocyanblüte bei Daucus 311. 
Anthomyia 39. 44. 
Änthonomua 45. 333; A. pomonim 

326. 
Antipathea 406. 
Antirrhinum 356. 
Antitbamnion 64. 
AphaUra 43; A. calthae 332; A. nebu- 

loBa 332; A. picta 332. 
Apbelidinni deformans 47. 63. 
Aphelonyx 45. 
Apbelopus melaleucus 407. 
Apbidae (Aphididae) 34«. 43; Oeno- 

rationswecheel 36; Wirtewechsel 36, 

339; proviBonsohe Gallen 338; Wachs- 

tumshemmiing der Wirtspflanzen 104; 

Vergrtlnnng 274; Honigtau 391; in 

Milbengallen 387; Feinde der A. 387. 
Aphis 25. 43. 332. 345; A. ameoticola 

8. Wirraopf; A. anthrisci 323; A. atri- 

pliciB 140.846; A.CBraBi80;A. groBBU- 

tariae 172; A. myosotidiB 330; A. 

oxyacanthae 176. 191; A. padi 331; 

A. perBicae 80; A. urticae 831. 
Aphrophora epumaria 34. 
Apiumorpha 37; A. comifeK 165. 

167; A, Karecbi 241; A. mimita 165. 

167. 
Apion 43. 45. 274. 333; A. fmmcn- 

tarium 76; A. meliloti 274; A. semi- 

vittAtum 253, 
Apium 367. 

Apioneura 43; A. lentisci 33(i. 
Aplonyx 44. 
Apocynaceae 73. 
ApostasiB der BiUten 104. 
ArabiB 118. 
Araccae 72. 
Araliaeeac 73. 
Arceuthobium americanntn 114; A. 

libocedri 114. 
Arcbegonien der Moose, Deforma- 
tionen 69. 
Ardisia 50. 366. 
Aristolocbiaceae 78. 



milla: 



i 66. 



Artemiaia 107. 234. 253. 379. 
Artbrocnodax 386. 
Arthroon Rocbei 350. 
Arthropoda als GaUenerzeuger 30; 

alB Tbylacium erzeuget 403ff. 
ABceliB 37. 

ABcbengebalt der Gallen 245. 
ÄBclepiadaceae 73. 329. 
Aecobolos 66. 

Aacomycetes als Galleneraeuger 55. 
Ascophyllum 64. 
Asphondylia 44; A. bitcnaiB 332; A. 

capparis 393; A. coronillae 393; A. 

Hieronymi 119; A. Mayen 393; A. 

ononidiB 95; A. prunorum 393; A. 

roBmarini 400; A. sarothamni 338; 

Ä. verbaBci 393. 
Aspidiotus 44. 
Aspidium 54. 56. 129. 391. 
Aspidosipbon 407. 
Assimilation, Beeinflussung durcb 

Minierer und Cecidozaen 367. 377. 
ABBimilationBgewebe in Gallen 233. 
Astegopteryx Btyracopbila 102. 176. 
Asterodiaspis 44. 
Asterolecanium 44. 332; A. Massa- 

longoianum 37. 172. 241. 290. 
Asynapta citiina 386. 
Aszidien an Pflanzen %; A. (Veraea) 

406. 
Athalia 4.5. 

Atmung der Gallen 247, 
Atricboaema 44. 
Atriplei 140. 237. 294. 346. 
außerlicbe Gallen 172. 
Aufzuchtverfahren 21 ff. 

Aulacidea 45. 331. 833; A. hieracii 

23. 96. 97. 107. 108. 118. 123. 169. 

172. 175. 187. 353. 381. 
Anlas 45. 834; A. glechomae 161; A. 

Latrcillei 12. 233. 237. 238; A. papa- 

veriB 194. 342. 
Aurigo B. Gelbaprenkelung. 
Auskriechen der Cecidozoen 355ff. 
Auslösungsreize 321 ff. 
auswachsende Gallen 307. 
Autotomic bei Gallen 361. 
Avcna 25. 78. 88. 123. 386. 
Azatea 253. 
azyklische Btattatellung 107. 
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BacchariB T. 119. 

Bacillus ampelopaorae 48; B. oleae 
(B. Savaatanoi) 49. 390. 399. 

Bacterinm piDi 47. 48. 

Bakterien als Galleoerzeager 47ff. 
191; mfen NanismiiB 379, Verbände- 
riing 274, Öffnen ron Oallen hervor 
197 ; B- auf Rotalgen 63, auf Sipho- 
neea 197, in und auf Zoocecidien 
197. 391 ff.; vgl. BacUlns, Bacterium, 
Rhizobiiim, sowie die folgenden 
Schlagworte. 

Bakterienknoten 204. 

Bakteriocecidien 50. 

Bakteroiden in LeguminosenknöU- 
chen 62. 

balai de eorci^rc r. Hexenbesen. 



villoB 



Baldrs 






ia 44. 
ichwülste 171. 



Balsaminaceae 73. 

Barbarea 135. 

Barbe, Thylaeien 405. 

Baris 45; B. analis 274. 

Basidiomycetee als Galienerzeuger 
57. 59; als Gallenwirte 66. 

Bassorahgallen 25. 246. 

Bastarde, Übereinstimmung mit Gal- 
lenwirten 380; B. von Cecidozoen als 
Gallenerzeuger 319. 

Bastardierung bei Pflanzen, Bezieh- 
ung zur Gallenbildung 336. 

Batrachospermum 63. 

Bdellidae 32. 

Bedeguar 24. 171; s. ferner unter 
Rhodites rosae. 

Befruchtung; Beziehung zur Bildung 
von BlUtengallen 255. 

Begoniaccae 73. 

Bellis .337. 



<rberida< 



Berberi 



ae 73. 

114. 329. 344. 



( 76. 



Bestäubung durch CeciOozoi^n 366. 

Besucher, harmlose, der Gallen 383. 

Beta 32. 182. 329. 367. 

Betonica 37. 

Betula 6. 78. 84. lllft. 113ff. 219. 

296. 344. 362. 380. 386. 
Betulaceae 73. 333. 



iter. 415 

Beutelgallen, Morphologie und Ent- 
wicklungsgeschichte 143 ff.; Ab- 
lösung vom Mutterboden 368; Ätio- 
logie 289; Anatomie 227; Gewebe- 
zapfen und Septen 147 ff.; Gliederung 
146; HUndungawall 147ff,; Spitzen- 
wachstum 145; Symmetrieverhält- 
nisse 149. 

Bewegungen der sich Öffnenden Gal- 
len 356; B. auch springende Gallen. 

Bewurzelung der Gallen 117. 309. 

Bidens 56. 

Bienen in verlassenen Gallen 394. 



Big 



B 73. 



Biologie der GaUen 328ff. 

biologische Arten undRassen 20.340 ff. 

Biorrhiza 41. 45. 331. 334; B. aptera 
40. 42. 76. 168. 182. 242. 277. 280. 
282. 802. 316. 353; B. pailida llff. 
42. 166ff. 187. 189. 207. 234. 243ff. 
277ff. 282. 289. 303. 316. 351. 364. 
385. 388. 398. 

blaek knot .^6. 

Blasia, Ährchen 68. 

BlasenfUBer 33. 

Blascngcschwülste 171. 

Blastophaga 39. 45. 326. 334. 366. 

Blatt, abnorme Formen 88ff. 265. 
411; Dichotomie 89; Doppelsprei- 
tcn 89; Spaltung infolge Insekten- 
fraB 274; unbegrenztes Wachstum 
269; Zwischenform zwischen Bl. 
und Achse 89; s. die folgenden Ar- 
tikel, femer Bentelgallen , dorsiven- 
trale Gallen. 

Blattfaltnngsgallen 138. 227. 

Blattficckenkrankheiten 13. 

BlattfIChe s. Psyllidae. 

Blattgriihchen 179. 

Blattgrund, abnorme Förderung 94 ff. 

Blattläuse s. Aphidac. 

Blattnerven, OrtUcheBeziehongenzur 
Gallenbildung 81; B. als Grenzen 
der Gallen 291[t.; Fortleitung des 
Gallenreizes 290ff. 

Blattrand, Deformation 89ft.; Rol- 
Inngen 132. 

Blattrandzähne auf der Spreite 118. 

Blattrollungsgallen 132. 138. 

Blattstellung nach Galleninfektion 
300. 
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Blattstiel, Ausbildunf; nach Gallen- 
inf ektion 92 ; Entwickln ngsheinmang 
93; Torsion 87. 

Blennocampa 45., 

Blüten, organoide OaUen 97ff, 121ff. 
134.296; Apostasia 104; Mittelspros- 
sungen 121; Prolifikationen 119ff.; 
symmetriBcho Verbältaisee 97 ff.; 
Gallen bei Gymnospennen 77; or- 
gaooide Morphoeen nach Emäh- 
nmgBStÖrungen nnd Trauma 271; 
B. die folgenden Stichworte sowie 
Andröceum, Gynäceum, metaschema- 
tische Blüten, Vergrttniing. 

Blfltenfüllung, Morphologie lOlff. 
296; Lebensdauer 353; nach Ineek- 
tenfraB 273 ; nach mechaniBchem 
Dnick 271 ; nach Wurzelschädigimg 
u. dergl. 272ff. 

Blutenstand, Durchwachsuagen 133, 

bliimenkohlartige Wucherungen 
119. 

Blumenkrone, Symmetrie Verhältnisse 
97; Spaltung 102. 103; a. auch Ver- 
grÜDung nnil Blüte nfüllnng, 

Bokharagallen 25. 

Boletus m. 

Borkenkäfer, Ambrosia 394. 

Borraginaceae 73. 

Brachonyx 45; B. pineti 71. 

BrachycoluB 43; B. stellariae 78. 

Brachypodium 153; B. silvaticnm 
279. 

Brachyscelinae 37. * 

BrachysceÜB 37; B. oricola 354; B. 
pharetrata 355; B. pillaU 354. 

Braconidae als Feinde der Cecido- 
myiden und Hymenopteren 287 ff, 

Brandbeulen s. Ustilago maydis. 

Brassica s. Plasmodiopbora u. Ccutor- 
rhynchus. 

Braueriella 10. 44; B. phillyrcae 
363. 

Braunalgen b. Phaeophyceae. 

braune KOrper in Gallen 233. 

Bremi's Gallcnnamen 25. 

BromuB 123. 

Bruchos 45. 

Brustgräte 38. 

brntknospenähnliche Gallen 323. 

Bryophyten als Gallenwirte 68. 327. 



Buchlug 126. 
Buprestidac 43ff. 
Buxaceae 73. 

Caeoma conigenum 58; C. deformanfi 

71. laotf.; C. Makinoi 411. 
Cakile 345. 
Calciumcarbonat, Ablagerungen in 

Gallen 186. 
Calciumoxalatkristalle in Gallen 

235. 
Callipterns 43. 
Callirhytis 45; C. gUndium 78. 
Callitriche 344. 
Calluna 345. 
CalluB, Ähnlichkeit mit Gallen 277ff.; 

Verwachsung 189 ; C. an Gallen 

32». 
Callyntrotus 31. 
Calocosis vaodaliciw 270. 
Calophya 43. 
Caloplaco 68. 
Caltlia 332. 
Calyptospora 58. 300. 
fambium, Reaktion auf Galle nreis 254. 

378; Neubildung in Gallen 239. 
Campanula 101. 111. 268. 346. 
Cainpanulaceae 73. 
Oampanularia 404ff. 
CampoDOtuB ligniperda 385. 
eapitlitiuinähnliche Bildungen in 

Gallen 398. 
Capparidaceae 73. 
CappariB 393. 
Capritoliaceae 73. 332. 
Capsella 118. 337; s. auch Albugo 

Candida. 
Caragana 340. 
Cardamine 103. 274. 
Carduus 101. 
Carex 16. 126. 332. 384. 
Caricaecae 73. 
Carphotricha 44. 
Carpinus 113. 138. 145.283 350.38t;tt. 
Oarum 329. 

Caryococcus hypertrophicua 4. 
Caryophyllaeeae 73. 
Caryophysem 4. 
Cassia äiO. 

castration parasitaire 127. 311. 
Oasuarina 37. 
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Caulerpa 65. 

Caucalis 393. 

Ceanothus 366. 

Cecconia 45. 

Cecidipta excoecariae 387, 

Cocidium, Defiaition 2. 

Ceeidologie, atlgemeine 17; Hpezielle 

14. 
Cecidomyia 44; C. pini 7; C. pseudo- 

Cecidomyidae als Gallenerzeuger 38. 
44; zoophage 388; mycophage 390; 
inquUine C. 388; ihre Feinde 387. 

Cecidophyten 28. 46. 

CecidoeeB eremita 159. 359. 

Cecidozoön 28 ff. 

ColluloBeecheiden um UBtilagineen- 
hyphen SG9; s. auch Mycorrhiza. 

CeltiB 391. 

CemonnB uDicolor 394. 

Centaurea 159. 

Centranthus 87. 98. 101. 118. 

Cephalodien 67. 

Cephaloneon 25; C. bifrons s. Erio- 
phyes trietriatuB; C. confluenB 
Eriophyee similiB ; C. hypocratt 
fonne s. Eriophjes siniilis; C. niyria- 
dcum 8. Eriophyes macrorrhynchus 
C, pnstulatum b. Eriophyee laeris 
C. solitarium s. Eriophyes macro- 

Cephalozia 68. 
Cerambyeidae 45. 
Cerastium 311. 

Ceratoneon 25; C. attenuatum b. 
Eriophyes padi; C. extensum b- Erio- 
phyeB tiliae; C. vulgare b. Eriophyes 
macrocheluB. 

Ceratonia 117. 






t 51. 



Ceutorrhynchtts 43ff. 333. 364; C. 
pleurostigma 12. 239. 345; C. Bulci- 
coIHb 76; C, contractue 76. 

Chaetogaster 406. 

Chaetophoma olcacina 392. 

ChaitophoruB 43. 

Chaicidtdae als Gallen entenger 39. 
45; als Feinde der Cecidomyiden 
und Hymenoptercn 387 ff.; in Aphi- 
dengallcD 387. 

ChantranBi» 63. 



ter. 4t7 

Chemie der GaUen 243 ff. 

cheigiBche Theorie der Cecidogenese 
281 ff. 

chemische Wirkungen bei der Gal- 
lenbildnng 280f[. 290ff.; der Exkre- 
mente derCeddozoen280; chemische 
BeeiofInBBung ohne Gallenbildung 63. 
281; a. auch CbemomorphoBen , Im- 
mnnitftt. 

CbemomorphoBen, Gallen als C. 
256ff. 279; am Tierkörper 409. 

Chenopodiaceae 73. 330. 333. 346. 

Chermes s. Ädelgee; Ch larids .36. 

ChilaBpiB 45; C. Loewi 42.83; nitjda 



42. 



Chin 



a 317. 



chinesische Gallapfel 25. 246; b. 

femer Schi echten dal ia cbmenBis, 
OhionaBpis 44. 
Chlorella 29. 

Chlorocystis sarcophyci 63. 
Chlorophyll, Verbleichen nach Pilz- 

und Galleninfektion 203. 376 ; s. auch 

Herbstfärbung. 
ChlorophyllkiJrner in Gallen 202ff. 
Chlorops 39. 44; C. taeniopus 196. 

279. 



ChondruB 63. 

Choreocolax s. Harvoyella. 
Chromatin der Gallenzellkerne 202. 
Chrysanthemum 77. 274. 
Chryeomelidae 45. 
ChrysophlyctlB endobiotica 52. 53. 
77. 



Chyliza 44. 




C 


cadellidac 43. 




C 


chorium 329. 




C 


nnamomum 184. 288. 




C 


ntractia Seymouriana 148. 

405. 


158. 


C 


rcaea 201. 




C 


etaceae 73. 




c 


trus 382. 




c 


adochytriaceae als Gallenerzeuger 




53. 




c 


adosporium in Gallen .^91; C 
driticum 377. 


den- 



CladostephuB 64. 
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;hii 44. 331 ff. 

66. 



Clematie IG. 92. 255. 344. 

CleomiB 4.^ 

ClinodiploBis 44. 3S2; Cl. biorrhizae 
388; Cl. tquestriB 153; Cl. gallieola 
388; Cl. Barotliamni 388; Cl. urticae 
388. 

Clinorrhyi 

Clitocybc 

Clostridium persit^^e tuberciiloeis 

Cnidosporidien 405. 

Cotciden als Galle nera enger 37. 44; 
Erzeuger von Hexenbesea 115. 323; 
Wirkung auf Chlorophyll 37C; se- 
xuelle Dimorphie der Gallen 354. 
355; Beziehungen zu Gallmilben 387. 

Coecidiam oviforrae 405. 

Coccinella 400; C. bipuiietata 39.'i. 

Coehlearia IIa 

Coffea 329. 

Colcochaeto 47. 63. 

Coleophora 45; C. Stefanii 237. 

Coleoptera als Gallenerzen ger 43ff.; 
Anpassung an bcstimute Wirtspflan- 
zen 331. 333; C. in Cynipidengallen 
388. 

Colcopteroeecidien 32. 43. 

Coleus 201. 

Collenchym in Gallen 225. 232. 

Colopha 43; C. conipressa (Tetraneura 
coinpr.) 83. 335. 376. 

Coinbretum 119. 

Commelinaccae 72. 

Comntcnsalen in Gallen 383ff. 

Compositae 73. 74. 97. 101. U6. 122. 
330ff. 

Couehylis 45. 331 ff. 

Coniferae 331ff. 

Conoeephalue 283. 

Constrictiones 170. 

Gontarinia 44; C. accrplicans 145; 
C. loti 175; C nasturtii 332; C. pul- 
chripes 388; quinqucnotata .333; C. 
ruilcralis 332; Uliarum 80. 172. 234. 
316. 374. 

Contorsiones 171. 



Con 



* 171. 



ulac 



Copepoden als Gallenerzeuger tJ5. 
Copium 43. 332; C. teucrii 77. 98. 



CornuB 6. 82. X54. 228. 
Coronilla 138. 393. 
corpe rous in Gallen 333. 
Corylus 872. 386; b. ferner Eriophyei 

avellanae. 
Coryphyllie 



ula 



ä 73. ; 



9 ff. 



Crataegus 6. 16, 26, 81. 118. 138ff. 

174ft. 224. 306ff. 344. 364. 390. 
Crodneria 350. 

CremaBtogaster scutellaris 394. 
CropiB 123. 

Crocidocyeta Froggatti 37. 
crown gall 47. 184. 
Cruciferae 46. 73. 74. 78. 101. 104. 

118. 133. 329ff. 332. 337. 346. 373. 
Cryptocampus 39. 45. 331. 334. 
CryptophyltaspiB 44. 
CryptoBipbum 43. 
Cucumis 339. 
Cucurbita 274. 
Cucurbitaeeae 73. 330. 
Cunoniaceae 73. 
Cupreseineae 331. 
Cupula der Eichel 321. 322. 
Cupuliferae a, Fagaceae. 
Curculionidae 43ff. 
Cuticnla der Gallen epidennis 210. 
Cuticularepithel 210. 
Cyanophyceae als Gallenerzeuger 50. 
Cyathicn der Euphorbien nach üallen- 

infektion 323. 
Cycadeae, Wuntellgalleu 50. 51. 71. 

76. 115. 300. 366. 
Cycas 392. 

Cylindroeoccns 37; C. spimfcrus 37. 
Cynaeda 44. 

Cynipiden, Zoologisches 11, 283; als 
■ Gallenerzeuger 3. 23. 39. 45. 250; 

Aufzucht 33; Verbreitimg 347 ; Phylo- 

genetiBchee 389; fossile C. 349; Ge- 

neratioDS- nnd Wirtswechse! 338ff.; 

TelcologiBches 397. 
Cynips 41. 45. 78. 331. 334; C. aries 

161; Ccalids 35.41ff.; 154. 163ff.; 

224. 319. 321. 339. 384. 389; C. caly- 

ciformis 389; C. caput medosae 78. 

163. 298. 351. 389. 398j C. cerricola 
389; C. corunaria 162; C. conifiea 
161; C. glutinosa 169; C. Hartigi 

164. 298. 398; C. huogarica 162; C. 
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JDsniin 25; C. Kiefferi li>3; C Kiillari 

11 ff. 24. 41 ff. 162. 1G8. 232ff. 241. 

245. 304. 311jff. 339. 352. 389; C. 

lipiiperda 389; 0. Mayri 163. 224 ff. 

228. 24.^ 400; C. Panteli IM; C. 

polj-ccra 1Ü2. 169. 298. 389; C. quer- 

cufl mcllariac 383; C. «jiiercus- 

tüzae lö2. 394; C. Stcfanü 1G2; C. 

tinetoria 9. 2r>, 389; (.'. tornrntosa , 

lU. 
Cynotlon 93. 94. .339. 
ryper.ieeac ale Gallenwirto72;aD(lro- 

gync Ährchen 270. 
Cystiphora 44. 33Iff. 



■ clo 
OvBtolithen i 



u C3. 



I 18«. 235. 



Danyoeura 44. 332; 1). siaymbrii 135. 

157. 
DaeyBcypha Willkommii 71. 
Daucus 311. 329. 
Dauergewebe, B<-teilifnintr au der 

CilleiibiUlung 2.'>2. 
DeckcIgallcD 359ff. 
Dpfinition der Galle 2. 
Dekapitation, veranlaßt liistioideTru- 

plioinon)lioHrii 27 fi. 
UvIesBeria ^i. 
Demattum 273. 
DendropbnguD glolmsiis 47. 



Dl 



I 384!. 



vitee mutans 407. 

Dceniarcstiu (U. 

Diaspis 44; D. vJBci 37. 

DiastrophuB 4ri; D. ruM 13. 187, 

Dlatomeac tiS. 

Dichrona 44. 

Dichtickeit dir «allen 81ff. 

DirkenwaeliBtiiiii, UctleiitunR für die 
OntoftenJe der G.illen 131. Ui'itf. 

lliffercnKieriing des Gallcngewelies 
190 ff. 

Diffiisioii des Gallengifte» 2H:-i; pola- 
risierende Wirkung 293. 

Diki)tylud.>ncnals(iallen«irte42.T2. 

Dimorphie, sexuelle, bei (iallen ■'i55. 

DiOcic. naeh lueeklenfraß 273; nach 
GiilleHinfektioti 128; Herkunft nach 
Giurd 128. 312. 



*ter. 41 fl 

DioBCOrearpae 72. 

DiploBis 44; D. coryÜ gallarum 386; 
D. galliperda 388. 

DipBaeeao 73. 

DipsacuB 97. 329. 

Diptera alB Gallenerzeuger 23. 38, 44. 
250; filütengallen 101; Gallen auf 
Selaginella 106; Anpassung an be- 
stimmte Wirtspflanzen 331 ff.; Auf- 
zucht der D. 23; fossile D. 350; 
Verbreitung 347; D. in Cynipiden- 
gallen 388. 

Dipteroeecidien 32. 38. 

Diseodermla 404ff. 

I)ivergenz der BlAtter, abnorme 85. 
105. 

Domatien, DeRoition 5. 

Donoerbesen, DonnerbUsche 8. 
Hexenbesen. 

Doppelgallcn 316. 

Dornen auf Gallen 163[f. 

dorsiventrale Schichtenfolge in 
Gallen 198ff. 228. 411. 

Dorylomus 45. 253. 

Drogen 7. 

DrilBen in hislioidcn Gallen 235; Bil- 
dung auf der Blattspreite 118; s. fer- 
ner Sekrethaare, Sekretorgane. 

Dryas 141. 346. 

|)ryoro»mus 45. 331. 334. 

Dryomyia 44. 

Dryopiianta 41. 45. 331. 334; Dr. 
agama 389; Dr. bella 170; Dr. 
distkha 169. 230; Dr. divisa 42. 
229 ff. 243. 251. 363; Dr. Dugesi 
170; Dr. folii 42.82. 158. 161.212ff. 
230. 236. 298 ff. 353. 382. 398 ff.; 
Dr. lonpventris 12. 42. 82. 163 ff. 
209. 228ff. 351ff. 389. 400; Dr. po- 
lita 170; Dr. scnteliaris 363; Dr. si- 
milis 42; Dr. Tascheiibergi 40ff. 161. 
U'£. 317; Dr. verrucosa 42. 

Dilnengräeer, (iailen 345. 

durcbwachBetie Gallen 305ff. 

l)uvau.T 159. 246. 359ff. 

Echinococcus 4Ü6. 
Ectocarpus 64; K. Valtantei 63. 
Eicbenrosen 25; s. femer unter An- 
' dricuB fecimdator. 
Eigallcu 250. ' 
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einfache GnUeo 174. 

einkammerige Gallen 168. 

Einteilung der Gallen 79. 170. 

einzellige Gallen 180. 

Eichhörnchen, Gallenfreseer 384. 

Eidecheen ale Gallenfeinde 385. 

Einuieter 385ff. 

Eiweiß in Gallen 232. 

Eiwcißdrüaen, aog., der Ardisien 50. 
366. 

Elachietidae 39. 45. 

Elacagnaceae 73. 

Elaeagnns 366. 369. 

Elymua 345. 

Empetraceae 73. 

Empetrum 346. 

Emphymata 170. 171. 

Enation 117. 

Encephalartos 51. 

endogene Haare 222. 223- 411. 

EndoBpormbildung nach Gallen- 
infetction 326. 

Endophylliim 57. 58; E. sempervivi 
88. 174. .^30. 

endBtandige Blätter 108. 

EntomocGcidien 32. 

Entomofaiina der Gallen 382. 

Entorrhiia 59. 60; E. cypericola 47; 
E. digitata 59. 

Entwicklung8datierderGallon350ft. 

EntwickliingBgeschichte der Gal- 
len 131 ff. 

entwicklunganiechantsche Anato- 
mie der Pflanzen 177. 

Ephedra 71. 242. 

Epiandriuni 31. 

Bptblema 45. 331. 333. 

E p i d e rm i B , Hyperplasie 18.'i ff. ; Hyper- 
trophie 181; E. der Gallen 207 ff. 

Epigynium31. 

Epilobium 97. 

Epithelioma contagioBum 405. 

Epitrimeriie 31; E. flammulae 255; 
E. triiobuB 92. 

Equisotineae als Gallenwirte 70. 

Erica 381. 

Ericaceae 73. 

E ri n e um , Ähnlichkeit mit Intnmen- 
zenzcn 263; Anatomie 215. 227; 
äußere ErBcheiniing 136ff.; Diffu- 
sion des Gallengiftes 285ft.; Er- 



forschnngügeHchichte 15. 26; „Para- 
phyBcngallen" 176; vermeintliche Erb- 
lichkeit 312; ZcllengrSße 181. 304; 
E. alneuui b. Eriophyes brevitarsus; 
E. axillare s. Erioph. Naiepai; E. 
clandetitinum s. Erioph. goniothorax; 
E. gei B. Erioph. midns; E. ilicinum 
B. Erioph. ilieis; E. juglandinnm und 
E. juglandis s. Erioph. triatriatus 
var. lioBOma; E. nervale B. Erioph. 
tiliae var. Ilosoma; E. nervisequum 
und E. fagineum 8. Erioph. nervi- 
sequiie; E. populinum b. Phyllocoptes 
popnli; E. tiliaceum s. Erioph. tiliae. 

Erinose 25. 

Eriopeltis 44. 

Eriophyes 31. 273; E. alpestris 102. 
139. 142; E. ancepB 100. ll.">. 123; 
E. artemieiae 253; E. avellanae 90. 
91. 151ff. 191. 243ff. mi. 325. 337. 
372. 386; E. betulae 84. 386; E. 
brevipnnctatus 315. 386; E. bre*-i- 
tarsuB 81. 137. 215. 218ft. 353; E. 
chondrillao 87; E. cladophthirue 111. 
300; E. coryli gallamm 84; E. dispar 
25. 95. 101. 108ff. 116. 308; E. di- 
vers! pnnctatus 80. 153. 17 1. 188. 191 ; 
E. Doct^-rsi 184. 288; E. drabae lli; 
E. empetri 345; E. fragariae 78; E. 
fraxini 24. 86ff. lllU. 130; E. fraxi- 
nicoia 147ff. 189, 191. 204.'313; E. 
galii 188; E. gcranii 172; E. gibboBUB 
78; E. goniothorax 26. 81. 138: E. 
hetcronyx 159; E. hippopha?niis215; 
E. ilicis 26; E. laevis 25. 84. 147ff. 
289; E. laticinctus 78; E. hionotus 
386; E. Loewi 111. 115. 364; E. 
macrocheluB 26. 144. 200. 343. 386; 
E. macrorrhynehuB 26. 81 ff. 144 ff. 
233. 292. 315ff. 378. 386; E. macro- 
triehus 138. 145. 386; E. roenthae 
111; E. Nalepai 26. 81. 137; E. nervi- 
BcqiHis 26. 81. 137. 218; E. nudus 
137; E. obioneB 184; E. ononidis 95; 
E. padi 26. 144ff. 188. 315; E. par- 
vuhiB 137; E. pasnerinne 268; E. pini 
71. 77. 172. 368. 375; E. püi 25. 78. 
81ff. 159. 191. 203. 225ff. 316.351; 
E. pistaciae 111; E. popuK 13. 152. 
276. 3.35; E. psüaspis 72; £. pteridis 
70. 91 ; E. quadrisctus 16; E. Re- 
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chingeri 133; E. rudis 111 ff. 219. 
263; E. RübBaameni 345; E. salviae 
386; E. BanguiBorbae 137 ; E. Schmur- 
dae 111; E. Bimilis 25. 83. 147 ff. 
191. 301; E. etonaBpiB 26. 140; var. 
plicator 387 ; E. tcnuiB 386 ; E. tetano- 
thris 386; E. tetratrichue 26. 140; 
E. teucrii 386; E. ThomaBi 13. 172. 
175. 386; E. tiüae 26. 81. 137. 145ff. 
218. 229. 263. 343. 378; E. tristriatuB 
26. 137. 216; var. erinea 376; E. 
venoiformia 38G; E. viburni 82; E. 
vitJB 25ft. 378; E. xylostei 26. 141. 

iriophyidae (Eriophyinae) , Morpho- 
logie 31 ; Impfung 21 ; Vorkommen 
auf Blüten 77; auf Flechten 67; 
Farnen 70; Gymnospermen 71; Ver- 
breitnng 346; biologische Arten 
342ff.; Virulenz 343; auf atypischen 
Wirten 337; Saiaondimorphismus der 
Gallen 338; Beziehungen zu Coeciilen 
387; ihre Feinde 386; als Inquiline 
386; Hcliotmpismua 3Ö5; fossile 350. 

Iriophyidites 350. 

Irodiura 357 [f. 

:ruca 118. 

IryBimiim 391. 

Irysipheae 57. 

:rsatzlcitblln<Iel, Bildung nach Gal- 
leninfektion 374. 

Irscbüpfung des Wirtsorgans 377. 

Sbare Galleu 247. 

tiolierte Gallen 320; e. Pflanzen, Ähn- 
lichkeit mit den von Gallenerzeugem 
innzierten 104. 

iucalyptuB 37. 39. 74. 165. 167.235. 
241. 3.'i4. 

lucecidien, Definition 5; Bedeutung 
für den Gallenwirt 366. 

luglena 4. 

lumyidae 39. 44. 

lupatorium 381. 

:uphorbia, Gallen 12. 77ff, 103. 
107ff. 174. 199. 267. 300. 306. 319. 
323. 337. 341. 379; Parasiten im 
Milchsaft 46. 

luphorbiaceae 73. 

lurytoma 389. 

:vetria 45; E. resinella 7. 71. 277.353. 



i 139. 



1 170. 



» 387. 



icentii 



; 170. 



ExoaBcaceae als Gallenerzeuger 54 [f.; 

organoide Gallen 85; Hexenbesen 

113; E. auf Farnen 70; Anpassung 

an bestimmte Wirtspflanzen 331; 

SporenauBsaat 356. 
Exoaacus alnitorquus56.174; E.amen- 

tonim 202; E. betnlinns 55. 113ft. 

380; E. borealis 113; E. carpini 55. 

113ff.; E. cecidomophUus 391; E. 

cerasi 55. 113ff. 300; E. deformane 

174; E. epiphyüus 113; E. minor 247; 

E. pruni 56. 80. 176; E. theobromae 

113; E. Tosquinetü 142ff. 292. 
ExobaBidium 59. 174. 300. 356; E. 

itzaleae 247; E. diBCoideum 253; E. 

lauri 16. 60. 130; E. leucothoe» 60; 

E. rhododendri 25. 161.297; E. vac- 

cinii 78. 110. 243. 292. 341; E. War- 

mingii 61. 
Exnles bei Aphiden 36. 

Fagaceae 73. 74. 

fakultative Gallen 252. 

Fagus 6. 8ff. 26. 81ff. 114. 137. 140. 

150 ff. 158. 179. 192. 211. 218ff. 222 ff. 

229. 235. 243. 252. 268. 276ff. 296. 

344. 350. 375ft. 387. 
faisceauK d'irrigation 237. 238. 
Faltengallen 145. 
Farngallen 176. 
Fasziation nach Galleninfektion 67; 

an Hexenbesen 114; nach Trauma 

266; nach Bakterienbesiedetung 266. 

274; nach InsektenfraQ 274ff. 
fausses galles 3. 
Feigen, Entomofauna 366. 
Fcnstergalle am Ahorn 181. 188. 
Fett in Gallen 232. 
Ficus 76. 186. 193, 238. 298. 314. 326. 

366. 
Filicinae als Gallenwirte 70; Blatt 

deformationen 91. 
Filzgallen 174; s. Erineum. 
Finken ak GallenfrcsBer 384. 399. 
Fioriella 45. 
Flächenwachstiim, Bedeutung für 

dieOntogenie der Gallen 131. 138ff. 
Fiagcllaten, phytophage 46. 
Flechten als Gallenwirte 67. 
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FIciBchgeschwIlUtc ITl. 

Flugloch der Gallen 355. 362ft. 

formative Wirkungen der Gallen auf 
Wirt und Wirtsorgan 372ff. 

FraRaria 78. 

Fragmentation der Kerne 200. 

Frankia 174; Fr. alni 115. 36«; Fr. 
Bruncboreti 366; Fr. ceanothi SGC; 
Fr. subtilis 3i)6. 

Fraxinua 6. 8. 10. 24. 34. 49. 87. 91. 
130. 134ft. 140. 147ff. 153. 172. 187. 
204. 209ff. 210. 221ff. 228. 253. 
277 ff. 302. 336. 35G. 

freie GaUen 158. 

Form der Gallen, Allgemeines 84; Kon- 
stanz und Variabilität 132. 

Formepannung, Beteiligung hei der 
GalleugCBtaltung 303. 

Frenchia 87. 

Fruchtknoten, Gallen 122. 326; unter- 
ständige Fr., Vergleich mit Umwal- 
lungBi^en 327; e. aueh Gynaeueum. 

Früchte, Gallen 78; Ähnlichkeit der 
Gallen mit Fr. 175. 321. 

Fucaceae (j3. 

Fucos 63. 65. 

Fundatrix bei Aphiden 36; F. spurin, 
F. Vera 36. 

Fnntumia 235. 

Fusarinm 273. 

Oaliura 175. 187. 188. 

Galle, Definition 2. 

GallenblUten der Feigen 366. 

(Jalieneupula 155. 321. 

Gallenmutterzelle 185. 

Gallennabel 151. 

Gallenstände 88. 181. 

Gallenwirt 62; Schädigung oder Für- 
derung durch die Gallen 365 ff. ; 
Kampfmittel gegen den Gallenerzcu- 
gGr368ff.; formative und chemische 
Beeinflussung durch Gallen bil düng 
372ff. 

gatles en eorne 25. 

gallo» en moisisBures 15. 

galles fauBses, galles vraics 3. 

Gallmilben s. Eriophyidae. 

Gallmnckeu 8. Cecidomyidae. 

Galloide 4. 

Galtplaetem 158. 187. 2m. 



GamaBidae 386. 

Gebirge, Verbreitung der Gallen 345. 
Gefäße der Gallen 237. 
Gclbsprenkelung, Ähnlichkeit mit 

Gallen 263. 
Gclechia 45; G. electdla 333. 
Gelcchiidae 39. 45. 
Generationswechsel hei Gallen- 

erseugern 337 ff. 
GeniBta 172. 
Gcntiana 34G. 
Gentianaoeae 73. 
Geographie lier Gallenverhreitung 



? 73. 



. 172. 



Gerbstoffe der Gallen 246. 

Geruch der Gallen 247. 

Geschichte der Gallenforechung 7. 

Geschlechtsorgane, Neubildung nach 
Galleninfektion 125. 322; ohne Para- 
siteneinwirkung 270; B. Andrücenni. 
Gynäceum, Pollen. 

Geschlechtszellen, Einfluß des Gal- 
lenreizcB auf G. 311. 

geschlossene Gallen 173. 

Getreide, Gallen 346. 

Geum 137. 

Geschmack der Gallen 247. 

Gewebe der Gallen 179ff. 2ft'.ff.; 
Mangel an Differenzierung 206. 

Gewebespannungen 187. 

GewebezerreiQungen 187. 356. 

Gewohnheitarassen 34lff. 

Gtechoma 12. 82. 142. 197. 233. 237fr. 
315. 358. 

Globulariaceae 73. 

Glycine 47. 

Gnetaceae als Oallenwirte 71, 

Gourlica 119. 

Grabwespen in verlassenen Galle« 
394. 

Graeilaria 64. 

Graraineae 72. 99. 101. 270. 333.386. 

Oranulationsgeschwfllste 402. 

Grapholitha 45. 333. 

Grewia 192. 

Grüße der Gallen 135. 

Grumilea, Bakterien knoten 50. 
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Grundgewebe, Hyperplasie 185; Hy- 
pertrophie 181 ; Veränderung nach 
der GallcninfektioD 32.'>. 

Gnttiferae 73. 

Gymnoepermne als Oallenwirte 71; 
Blüten- und FruchtKallen 77. 

gymnoaperme Gallen 175. 176. 

GymnoBporangium 58. 174.239.341. 
278. 331. 352; G. clavariaefomie 110. 
339; G. aaliinae 33». 

Gynae<'eani, Neiibildiing 126; Vergrli- 
nuug 100; Aufepaltiing 101; e. auch 
Ovnluni, Fruchtknoten, Sterilität. 

Oypsonoma 45; G. aceriana 240ff. 
375. 

Haarliilduut; bei den Gallen 182; 

Folge von AuBlöaungsreizen 323. 
Haare, Morphologie und Entwicklunge- 

geflchichte 214; neue Haarformen 

auf Gallen 304; EinfluB der Tronapi- 

ratioD auf ihre Auabildung 301 ; 

hinfällige H. 225; s. auch endogene H. 
HabituH, Veränderung bei Gnlleninfek- 

tion 79. 
hadrocentrieche Bündel 237. 
Hatbkulturformationen, Gallen 

346. 
Halophyten, Gallen Mb. 
Haloxylou 2G8. 
Hauamelidaoeae 73. 
HamamelistcB 43. 
Hapalouarcinus marsiipialia 403ff. 
Haplosporidium potamillae 406. 
Harmandia 44; H. globuli 225ff. 400; 

H. petioli 172. 372; H. tremulae 320. 
HarpacticuB chelifer 65. 
Harveyella mirabilis 63. 
Haraeocons 7. 
Harzgallen 7. 
Harzgänge in Gallen 235. 
Hedera 37. 50. 172. 241. 290. 
Hefen in Gallen 391. 
Heideflora, Gallen 345. 
Heliaiithne 266. 276. 320. 
HelichryBum 113. 
Heliozcla 45. 
Helmtnthocecidien 30. 
HemerocalliB 332. 
Hemiptera, Gallenerzeuger 33, 191; 

fossile mi). 



iBter. 42:1 

I Hemipterocceidien 32. 33. 
' Hemniungebildungen 5. 
Hcracteum 342. 

Herbarien, alte 13; moderne 17. 
HermaphroditiBuiufl nach Gallen- * 

Infektion 127. 270. 
HeliotropiemuB bei Gallmilben 35."). 
Herbstfärbung nach Galleninfektion 

376. 
Heterodera 29; H. javanica 330; H. 

radieicola 29 ff. 76. 200 ff. 320. 329. 

351. 367; H. .Schachtii 374. 
Heteröcie der Galle ncrzeuger 337 ff.; 

bei Pilzen 57. 
Heteropsammia 407. 



' He 



iropti 



n 33. 



thalamus brunioideB 7. 
I Heterotrophie in (lallen 18«. 237, 
I 238. 239. 
; HeuBehrecken 32. 

Hexenbesen, Eraeuger 55. 57. «Off. 
78. 111 ff. 174. 339; Morphologie 
llOff.; Größe 87; Krebse 115. 27(i; 
ant Psilotum 323; PhünologiBChcB 
380; Korrelationen 296; Inxurierewlea 
Wachstum 379; Erblichkeit 310; Ver- 
mehrung durch Pfropfung 283; nach 
Trauma 268ff,; nach Tierfraß 274; 
hexenbcsenahnticheAdventivaprosse 
120ff.; und Blätter 269; s. femer 
Melampsorelln caryophyllacearum und 
Exoascus. 

Hexenbesenpflanzen 310. 

Hieracium s. Auiacidea hieracii. 

Hippocastanaceae 73, 

Hippophat; 21.5. 

Hippuris 344. 

Histeroptcrum 43. 

histioide Gallen, Morphologie 84. laift. 

HistiOBtoma Feroniarum 32. 

Histogenese'dcr Gallen 179. 

Hochblätter, Vermehrung 266. 

Höckerbildung auf Gallen 161 ff. 

Holcus 78. 

Holzameisen als Gallenfcinde 38.">. 

Holzparenchym, Entwicklung nach 
Galleninfektion 236. 

HolzroBe ÖOff. 277. 

Homoptera 33. 

Hoplocampa 45. 

Horde um 329. 
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Hormomjia 44. 332. 

Hühner als GallenfreBaer 384. 399; 
Kalkbeine 407. 

Humoratpathologie 256. 
■ Hnrnnlns 270. 274. 

HyalopteruB 43. 332. 

hydatbotleaahnliche Gebilde nach 
experimeDteller Bebsodluag 283. 

HydrochariB 344. 

Hydrophyllaceae 73. 

Hydrotropismua 116. 

HylastiDUB 45; H. obscuruB 274. 

HylesinuB fraxini 277. 

Hymenoptera, als Gatlenerzeugcr 39. 
45; in PsyDidenKailen 387; in Dipte- 
rengallen 387 ff.; ibre Inq Ulli neu und 
Parasiten 388ff.; Anpaesnng an be- 
stimmte Wirtspflanzen 331 ff. ; s. auch 
Cynipiden, Tenthrediniden. 

Hymenopteroeecidien 32. 39. 

hyperbydrische Gewebe, Ähnlichkeit 
mit Gallen 261 ff. 

Hypericaceae 73. 

Hypericum 37. 381. 

Hyperplasie bei der Gallenbildung 
184ff. 

Hypertrophie nach Galleniufektion 
179ff. 

Hypochoeria 332. 333. 

Hypociaida 10. 

hypogyne Blüten, Vergleich mit GaUen 
163. 

Hypoplasie der Gallendifferenzienmg 
190. 



Ichneumon ficarius 366. 
lehneumonidae als Feinde der 

Cecidomyiden und Hymenoptercn 

387ff. 
Idiococcineae 37. 
Imagogallen 173. 
Immunität gegen Gallenerzeuger 

371. 
Impfung, künstliche, der Galleuwirte 

21. 
infiltrierendes Wachstum 183. 



Infle 



( 170. 



Innengalle 166ff. 188. 
Innenraum der Gallea 167ff.; 

ändert durch Einmietter 389. 
innerliche Gallen 173. 



Inquilinen 383ff.; Wirkung auf Gal- 
lenwachatum und Gallenform 195. 
318. 389. 

Insekten als Gallcnerzeuger 32; als 
Thylaciumerzeuger 407; Spexialisa- 
tion und Pteophagie 330. 

Insektenfraß, organoide Umwand- 
lungen 273ff. 

inscktenfresBcnde GaUen 399. 

Instinkt der Gallentiere 336. 

Internodien, abnorm lange 85. 103; 
abnorm kurze 104 ff. 

IntumCBzenzeu 262 ff. 283. 302; I. an 
Gallen 320. 

involntive Bollung 140. 

iBOSOma 39. 45. 334; I. agropyri 285; 

1. graminicola 342 ; l. hyalipenne 

345; l. BriachkeT 345. 
Istrianergallen 25. 

Jacqainis 211. 

Jahresringe, abnorme, nach Gallen- 
infektion 375; unvollständige 241. 

Janetiella 44. 332; J. thymicola 172. 

japanische GalUpfel 25; b. femer 
unter Scblecfateudalia ehineuBis. 

JasBidae 34. 

Judenachoten 25. 

Jugendformen, Anftreten nach Er- 
na hrungsstitrungen 266ff. 323. 

Juglandaceae 73. 

Juglans 137. 350. 376. 

Juncaceae 72. 

Jnncaginaceae 72. 

JuDcns B. Liva juacomm. 

Jungermanniacecn 69. 

Juniperus 16. 71ff. 110. 174. 17a 
241. 267. 278. 333. 352. 

Kakdasinghi 25. 

Kalkbeine der Hühner 407. 

Kammerloch 151. 169. 

Kampfmittel dcB Gallenwirtea 368. 

Kanal in Cynipi dengallen 196. 

Kaninchen 405. 

Kaprifikation 8; b. auch Blasto- 

phaga. 
Karzinom 407ff. 
Kastration, direkte 311; indirekt« 

311; s. auch caatration parasitaire. 



ibyGoÜgIc 



kataplaematiBche Gallen 190; Kern 
B. Zellkern. 

Kladomanie 122.268; b. anch Hexen- 
beaeii. 

Kleietogamie 101. 

Klima, Einfluß auf die Gallenbildung 
178. 

Kinnkern 24; s. femer unter Erio- 
phyee fraiini 24, 

Knautia 97. 102. 174. 

Knollenbildung, abnorme 276; vika- 
riierende 276; Vergleich mit Gallen- 
bildung 190, 

Knollengallen 176. 

Knoppern 25; 8. ferner unter Cynips 
call eis. 

Knopperngallen 174; blattlose 174; 
beblätterte 175. 

Knorrengntlen 171. 

Knospenlage, Bedeutung für die 
Gallenbildung 81. 145. 

KnoBpenecliuppen, Überproduktion 
95. 

KuüBpeuBucht 268; B. auch Hesen- 

Kohlhernie a. PlaBinodiophora bras- 

konzentriBche LeitbUndel in Gallen 

237. 
Korallen als Thylaciumwirte 404. 
Kork an Gallen 241ff. 
Korrelationen 295; Änderungen bei 

der Oallenbihlung 295. 
koemopolitiBche Cecidozoi'n 329. 
KräuterbUcher 8. 
Krebse 174; b. femer Mycocecidien und 

Karzinom. 
Krebsbcnleu an Hexenbesen 115. 

276. 
Krebagatlen 150. 
Kristalle in Gallen 235; in Steinzellen 

229. 
Kronengalle 47. 
Kuckueksgallen, Knckucks- 

knöpfe 157. 175. 
KuckuckBpeichel 33. 
Kugelgallen 171. 
Knhbilsche 268. 
Kulturformattonen, Galten 346. 
Kurztriebe, Gallen dicht! gk ei t 84; 

HJB Ersatz für Bluten 101 ; abnormale 



Labiatae 73. 74. 329. 
LachnuB eisiccator 150. 
laciniate Blattformen 89ff. 



Lac 



3, 329. 



Lärchenkrebs 71. 
Lamellibranchiaten 406. 
Lamium 342. 
Langtriebe, Gallendichtigkeit 84. 



Lariidai 



45. 



Larinus 45. 331 ff. 
Larii 71. 110. 174. 325. 384. 
Larvengallen 173. 250. 
Larvenkammern 166ff.; gefüllte 

314. 
LaBioptera 44. 333; L. alismae 344; 

L. arundinis 344; L. flexuoBa 344; 

h. rubi 278. 
Lathyrua 341. 
Lanbäpfel 8. 
Lanbblätter, Umwandinng in Niedcr- 

btatter 93ff.; s. auch Blatt. 
LaubholzkrebB 56. 
Laubmoose als Gallenwirte 69. 107; 

organoide Gallen 85. 
Laubwalder, Gnllenflora 344. 
Lanfmilben 32. 
Lauraccae 73. 
LauruB 16. 34. 60. 130. 208. 211. 213. 

216. 234. 293. 350ft. 
Lausania 44. 

Lebensdauer der Gallen 350ff. 
Lebermoose als Gallenwirte 68. 
Lccanium 44. 
Ledura 345. 
Legnon 25; L. circumscriptum s. 

Eriophyes stenaspiB; L. crispum 

s. E. tetratricbuB; L. laxum s. E. 

xyiostei; L. confusum s. E. macro- 

tricliuB. 
LegumiuoBue, WurzelkniSIlchen 12. 

21. 47. 76. 176. 371; Zooeecidien 

73 ff. 
Leisten auf Gallen 161ff. 
LeitbUndel in Gallen 190. 236ff.298; 

Anordnung 298; EinflnQ auf Form 

und Größe der Gallen 290tf.; Hy- 

perplasie 185; Orientierung 237; Ver- 

sperruug durch Gallenbildnng 373ff. 
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Leitbündelriiig, t^prengung bi'i <i,il- 

lenbildunfT iJ41. 
Leiitibulariüceae 73. 
LenticellCQ 241. 
Lepidium 118. 
Lcindodendron am 
L eiii d op t c r.t als Gnllf nprzeiitcrr 39. 

44; AiipnueuDK »n lirRtimmte Wirts- 

pflanzeD 33ltt.; L. auf F<>tiint;n 97; 

auf Baktericnfntllcn SüO; in Cynipi- 

deagallen 388. 
Lepidopterorecidien 32. 39. 
LepidoBaphes 387. 
I^eptoniitiiB 65. 
Lestes 43; L. viridie 1!. 32. 
Lestodiplosifi liviac 387. 
LibocedniB 114. 
Liuht, Einfluß auf (i.iltenbilduug 2.V>. 

820. 
I.iebeli.1 4ö. 
LiguinkOrpcr 231. 
LiguBtrum 6. 336. 
Liliaceae 72. 329. 
Limnantheinun 344. 
LiinubiiiB 4.^ 
Liuaceae 73. 
Linaria 98. llfj. 337. 
LludavopBiB («aloplaua«- 68. 



LI 



allen 25. 



LiocleonuB 4.->. 

Lipara 39. 44. 344; L. linciiB 104. Ift'). 



Llpai 
Lirio 



) 326. 



» 44. 



Livia 43; L. junconim 15. 34. 43. 94. 

175. 245. 266. 323. 351. 387. 
LixUB 45. 274. 
Lobesia 45. 
LocuBtidae 43. 
Lüwlola 44. 

Lonchaea 44; L. laBiopfathalma 93. 94. 
Lonicera 26. 86. 98. 139. 141. 344. 
Lopitocolca Ü8. 
Loranthaceae Gl. 73. 277. 
Lotus 175. 
loupe 49. 

Luftwurzeln, (Jallcn 76. 
Luphme 47, ■'140. 
luxnrierendcsWnclistunin.iclir>allen- 

infeklion 378. 
Lnzutn 16, 



I Lygus spinol.ii? 270. 

I Lyonetia clerkflla 877. 

: Lyeimachia 78. 

! Lythrareae 73. 

I MnerodiploBJB 44; H. dryobia 140; 
I M. volvenB 140. 
I Hacrnlabie 44. 333; M. Marteli 12; 
I M. pavida 38. 
: HatTophoma 394. 
I MacroBiphnm 43. 332; M. solaai 252. 
j männlicbc Gallen a54. 
' -Magnoliafeae 7a 
: Hialadie digitoire 46. 
I Malvaceae 73. 329ff. 
I Mantelgallen 173ff. 
; -Mark, HvperphBie 188; Zerklüftung 
241. 

Markflecke 3. 

Markgallen 132. 157ff. 174. 

MarkBtrahlcn, Entwicklung naebGal- 
Icninfcktion 23G; HyperplaBie 188. 
I marzeBziorende Gallon :i(i4. 

Maserknollen 241. 
i Massalongia 44. 
' Matriearia 97. 

1 Mayetiola 44. 32.S. 333; M. poae 24. 
i 11«. 31)7. 

! Mazeration, spiintane, des Gallen- 
I gewebeB 197. 358. 
I MacrolabiB cornigaus 342. 
I inochaniecheB Gewebe in Gallen 190. 
I 227; Verteilung 227; Einfluß der 
TrauBpiration auf die AuBliilduiig 
I ;«12; Teleologisches 397. 
. Mecinns 45. 333; M. barbarus 250. 
I Meconema 43; M. variura 32. 

Medicago 16. 76. 94ff. 329. 

Mohltaupilzc s. Erysipheae. 

mehrkernige GalleuKellen 184. 

Melampsora 390. 

Metampsorellaearyopliyllacearuin 71. 
112. 115. 26a 339. 370. 378. 

Melandrium s, Uatilago antbemruin. 

Mclastoma 143. 

Meleagrina margaritifera 407. 

MelilotuB 186. 189ff. 274. 

MelobcBia defonnanH 64, 

Membran der Gallenzellen 204. 

Mentha 111. 

Mereitrialifl 200ff. IföS. 
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nieriBtomatiiiches Gewrlie, fi;illen- 
bildoDtc 251. 

MeriBtrme io Gallen 241. 

Mcrogregarina amikroucii 400. 

Mesophytl, Veräiiilernng nach der 
Gaileninfektion 190. 225. 

metasphematiBfhe Bluten nach Gai- 
leninfektion 101. 115; Dach Ernilh- 
rungsanomaiien 271. 

MetaBtasen 184. 

incteorologieche Faktoren, EinfltiB , 
auf Gallenhildung 119. \ 



9 45. 



Mici 



» 379. 



Micromyees xygogonii K4. 

MicroncmatuB 45. 

Migrantes alatac bei Aplndeu 3(i, 

migrierende Aphi<leD 35. 

Mikiola 44; M. fagi 8. 11. 12. 82. 154. 

179. 211. 235. 243.313ff. 31(;ff.350. 

375. 
Mikrosporidieu 40tl. 
Milben in Aphidengallen 387; x. ferner 

Eiiophyiden nnd Acarina. 
Milchröhren in GaUen 235. 
Mimikry bei Gallen 400. 
MinilaruB 43. 

Miniergftngc 13; s. I.yonella. 
MiBchgallen 317. 
MiBchinfektion dnrch gallenorzcn- 

gende IIIkp 380. 391 ff. 
Mistel, Aschen geh.ilt 24.5. 
Monipha 45. 



adin< 



j 47. 



Ü5. 



Monoblepharta 
Monarthropnlp 



Monokotylcdonen ,iIh Gallenwirtc 

72. 
MonophadnuB 45. 
Moorflora, Gallen 34.'>. 
Moosäpfel 24; s. ferner unter Itho- 

dites Koaae. 
Moosrose 32.'<. 
Moraceae IS. 
Moreagallen 2.'>. 24r>. 
Morophaga 45. 
Morphologie der G.illen 75. 
morphosta tische Ob erfläch ennpan- 

nung am. 



MUndungswall der Beute Ig.illen 147. 
Mnsaceao 72. S2<t. 
MuBcari 126. 
Mnscidae s. Enmyid.ie. 
Myeel, Verteilung in lien Galleu 195. 
Mycocecidien, ihre Erzeuger 5Iff.; 
Variabilität der Form 132; kataplae- 
matiBclier Charakter 191 ; Anatotnie 
227; Mycelverteilung 195; M. als 
Markgallen 159 ; Gcstaltungsursachen 
397. 
I Mycodoraatien 5. ^2. 
i Myeogone m. 

Mycorrhizen 52. «5. 866; Zellkerne 
' 202; CelluloBebildnngen 204. 
I MycoKootecidicn 393. 
1 Myopites 44. aHl. 333. 
j Myrica 350. 366. 
I Myricaceae 73. 
I Myricomyia 44. 
I Myrioncma auboinensis 29. 
I MyrmecocystHB melliger 383. 
I Myrsinaoeae 73, 

Myrtaceae, Hexenbesen 113. 
' Mytilaspis 44; M. fulva 3S2. 
Mytiliden 64. 
Myxobolus Pfeifferi 405.' 
Mysomycetes 4ti. 
Myzoxylus 43. 76; M. laniger 132. 
150. 191. 239ff. 278. 320. 367. 370. 
MyzuB 43; M. ribis 143. 191. 224. 244. 
296. 332. 

Nachfolger in Gallen 383. 
I Nadelwald, Gallenflora 344. 

Nährhaare 220. 
I Nagelgalleii 174. 

Najaden 406. 
I NaniBraus, parasitAr bedingter 379. 
; Nanophvee 45. 184. 333; N. palhdiis 
! 361. 3t;2; N. telephü 'Jy4. 
, Napfgallen 176. 
I Narren, Karrentaschen .56. 80. 
I NarronbüBcliei, Narrenküpfe 270. 

Narrengallen 176. 

Sasturtium 135. 157. 

Nebenblatter, Verlaubung 266; Ver- 
längerung der Lebensdauer durch 
Galleniufektion 379; ümwandtiing in 
Laubhlntter 96; abnorm starke Aus- 
! bildiing 94. 95. 
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Nebenraum in GaUen 169. 175. 
NectaroBiphum 43. 
Nectria 114; N. ditiBsima 56. 
Nektar auf Gallen 383ff. 
Nematoden, Galleneraeuger 29; an 

Moosen 69. 107; auf Pihen 66; Orte- 

bewegung 346; Impfung 21; Pleo- 

phagie 329; Schaden und Nutzen für 

die Gallenwirte 367; in Feigen 36«; 

als Feinde der Dipteren 388; b. femer 

Tylencbus and Heterodera. 
Neottia 204. 366. 
Nepticula 46. 
Nepticulidae 45. 
Neriuin 50. 

Neubildung von Organen 85. 115ff. 
neue Zellformen in Gallen 303. 
Neuroptera 32. 43. 
Neuropterocecidien 32. 
Neuroterns 41. 45. 331. 334. 397; N. 

albipes 42; N. baccarum 14. 24. 42. 

134. leOff. 168. 175. 203. SÄ^ff. 229. 

287. 317. 321. 351ff. 378. 389; N. 

fmnipenni8 42. 82. 161.389; N.laevi- 

UBCulus 25. 42. 161. 214. 233. 353. 

389; N. lenticulariB 12. 24 ff. 42.81 ff. 

132. 168. 175. 208. 222ff. 233. 321. 

353. 377. 384. 389. 399; N. numia- 

malis 12. 42, 81ff. 132. IUI. 181. 

222ff. 229. 233. 241. 304. 351ff.; 

N. ealtans 361 ff. ; N. tricolor 42. 203. 

229. 232. 352; N. vesicator 42. 159 ff. 

196. 
Nodositaten 8. Phylloxera. 
Noaeraa longifUuui 406. 
NoBtoc lichenoides G8. 
Nustocaceae alB Gallenerzeuger 50; 

auf Cycadcen 71; auf MooBen 68. 
Notommata Wemeckü 16. 29. 64. 180. 

197. 255. 264. 307. 392. 
Nukleolen in den Zellen der Galleu 



Nu 


phar 344 






Ny 


ctaginac 


eae 


73. 


Ny 


mphaea 


344. 




Ny 


»iphaeac 


eae 


73. 


Ny 


sa 6. 






Ob 


Btgärten, Gallen 346 


Ob 


oue 184. 







Oedemata 170, 
Oenothera 379. 
ÖffnungBmeebanismen der Gallen 

228. 356 ff. 
Ökologie der OaUeu 343. 
Öliacken in GaUen 23i\ 
Olea 48. 49. 390ff. 



Olei 



B 73. 



OligotropbuB 44.333; 0.anmüipes81ff. 
154. 158. 188. I92ff. 222ff. 228. 235. 
313. 376; 0. betulae 78. 362. 365; 0. 
huraarius 82. 142. 176. 197. 315. 358; 
O. capreae 193ff. 229, 237. 290. 302. 
3I6ff. 397; 0. corni 83. 154. 228; 
0. Lemeei 186; 0. Reaumuriauus 
168. 181, 314. 360ff.; 0. sabinae 
72; 0. Solmsii 83. ISOff,; 0. taxi 



107. 
Olpidiac 



I alB Galle De rzcuger b2. 



Olpidium 53. 

Olpidiopsia saprolegniae 65. 
Omphalia 66. 
Onagraceae 73. 
ODobrychis 329. 
Ononis 95. 



Oo. 



i 250. 



Oochytriaceae al 8 Gallenerzeuger 53. 

Oolyee 123. 

Oomyceles als Galleneraeuger 53.54. 

OpisthoceliB 37. 

Opuntia 78. 314. 379. 

Orchideae 72; Luftwurzelgallen 76; 

Mycorrhiza 369. 
organoide Gallen 13. 84ff. 265. 353; 

o. TrophomorplioBcn 265ff. 
Origanum 113. 300. 
Ürneodes 45. 333. 
Orneodidae 39. 45. 
Orseolia 44. 
OrtaliB 44. 
Ortlioptera 32. 43. 
Orthopterocecidien 32. 



Os. 



B 44. 



OsuiomorpboBenbcidenGaUen261ff. 

Otiorrhynchus 406. 

Ovula, Umwandlung in Sprosse 121; 

8. Placentarsprosse. 
Ovularbiattchen 124. 
Oxalidaceae 73. 
Oiyna 44. 
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Pachypappa 43. 
Pa]iBBadenpareDchyininGaUen225. 

233, 
Paläontologie der Gallen 349. 
Pamone 45. 
PaDaBchierung der Gallen 233; P. 

des Wirte» nach Galleo Infektion 361. 
Panicum 148. 153. 
Panteliieila 45. 
Papaver 53. 194. 342. 



Papa 



j 73. 



e 333; Frnclitgallen 78; 

Nebenblatter 94; B.auch Lepimlnoeae. 
PappUB, VergTlinung 101. 
Parapliysengallen 176. 
Paraphytoptiis 31. 
Parasiten der Gallenen-.enger 383».; 

Wirkung auf die GaDenbildung 314. 

389. 
Parench jmatisation bei der Gallen- 

bildiing 190. 
parenchyme primordial morbide 

187. 
Parinariiira 159. 360. 
Parmelia 68. 

Parthenogenese, Cynipiden 40ff. 
Parthenokarpie 3211. 
Passifloraceae 73. 
Pavetta, Bakterienknoten 49. 50. 
Pediaspis 45; P. aceris 78. 101. 212. 

227. 243. 382. 
Pelargonium 268. 271. 
Pelatea 45. 
Pelorien 98. 
PeniphiguB 37. 43. 332. 387; P. hnr- 

sariuB 227. 241. 247. 289. 313. 377 ff.; 

P. corniculariuB 10. 25. 135. 148. 235. 

238. 245tf. 350. 3.57. 364. 375; P. 

foUicularius 140; P. mareupiaÜB 145. 

221. 301. 313. 356; P. retrotlesas 

140; P. semilunaritis 10. 139ff. 191. 

222 ff. 227. 356; P. spirotheee 87. 

155. 167. 176. 191. 221. 227. 241. 

313ff. 352. 356. 377.391 ; P.veBicariuB 

357. 364. 
Pemphyga 171. 
Penicillium in Gallen 391. 
Pcrcnoptera angUHtipenniH 7. 
Perianth der Moose 327. 
Peridermium 71. 
Perigon der Gallen 175. 176. 



ter. 429 

Periplaneta 406. 
Peritheciengallen 176. 
Perlen der Huecfael 407. 
Perlsueht des Rindes 403. 
Peromata 170. 
Peronium aciculare 65. 
Peronospora 356; P. parasitica 54. 

97. 102. 174. 330. 373. 391ff.; P. 

Badii 97; P. viticola 377. 
Peronosporaceae als Gallenerz eugcr 

64, lOÜ. 
Perrisia 44. 71; P. asparagi 333; P. 

axillariB 95; P. capitigena 107. 172. 

306. 319; P. crataegi 118. 175. 224. 

306 ff. 364. 390; P. epilobü 97; P. 

ericina 381; P. filicina 70. 139; P. 

frasini 134ff. 167. 172. 187. 209ff. 

221 ff. 228. 302. a56; P. galii 175. 

187; P. geniBticola 172; P. hyperici 

38t; P. ignoraU 94 ff.; P. laricis 

110. 384; P. lotharingiae 311; P. 

marginemtorqiiens 139; P. muricatae 

333; P. persieariae 139ff. 216ff. 

351 ; P. phytenmati» 77; P. roBamm 

236. 377; P. Bajicis 300; P. Biibpatula 

319; P. Lisi 172; P. tiliamvolvenB 

80. 133. 205. 211. 243ff.; P. ulmariae 

154. 221 ff. 235; P. urtieae 315ff. 

346. 388; P. veronieae 105. 175. 

215ff. 351. 
PetaJodie lOlff. 
Petunga 97. 
Pencedannra 99. 100. 
Peziza Wiltkommii 174. 
Pflanzenzopf 171. 
Pfropfversuche mit Gallen 282. 
P-hacosoma 34. 
Phänologie der Gallen 350ff.; der 

HexenbeBen 380. 
Phaeophyceae als Gallenerzeuger 63; 

als Gallen Wirte 63. 
Phagocytose 368ft. 
Phanacis 4.5. 
Phanerogamen als Gallenerzeuger 59. 

60. 61. 
PbialodiBcus 159. 
Pbillyroa 10. 363. 
Phleum 16. 
PhloeoceciB 45. 
PhlomiB 215. 
Phoradendron 60, 61. 



,„t,z.dbyG0Üglc 



Phoi 



1 44. 



PhorO( 

Pliragmidium subcorticium 390. 

PhrjigmiteB IMff. 333. 344. 394. 

Pliycocecidien 51. 

Phycoroytetes »)b GHllpnerzeiiRPrr>3; 
ab Gallen Wirte 6t>. 

phylügenetiachr Ätiatüiniu 177. 

Phylogeuio, Aufschluß dun-h die Gal- 
len 3:i4ff. 

PhyllactiDta guttata 377. 

Phyllaphia 44. 

Phylleriaceac 2(i. 

Phyllerites 350. 

Phyllerium 15. üii; Ph. vitis ». Erio- 
phycB vitie. 

PhyllidomaDie 26ti. 

PhyliocoptosSl; Ph. uonvolvuli 245; 
Ph. corouillae 138; Ph. populi (Eri- 
neam populinumi 11. 137. 206. 349. 

Phyllocoptinae 31. 

Phyllodie 99. 

Phylloxera v.iBtatrix 36. 44. 76. 133. 
150. 307. 332. 338. 364. 370. 387. 

Physoderma 53. 345. 

PhyBOpoden 33. 

PliysopuB 33. 

Phyteumn 77. 

Phytocoeidieu 28. 

Phytülyma lata 357. 

Phytüuiorpliosen 26(1. 

Fhytomyxinaii 46. 

Phytomyza 44. 

Phytophyea Treubii 51. 

Phytoptocecidini 31. 

Phytoptose 2.'>. 

Pliytothyli 



Pinue 7. 47tf. 58ff. 114ff. 172. S35. 

275ff. 342. 368. 375. 
Pirolaeeae 73. 
PiruB 6. 25. 76ff. 80ff. 139. 150. 159. 

174. 203. 225ff. 278. 309. 320. 329. 

339. 346. 351. 367. 370. 377. 
Pistacia 8. 10. 25. 111. 135. 139ff. 

148. 222ff. 227. 235. 238. 245ff. 332. 

336ff. 350. .-mff. 375. 



;riiliii 



1 15->. 



Picria 275. 

Pilea 51. 

Piloholus 65. 180. 

Pilsse als Gall*'neracugiT 51ff.; auf 

Flechten 68; Pilzen 66; Algen 64; 

Erzeuger von Hexenlicscii 112; 

PIcophagie 330; Wirtsweehsel a')9; 

EinfluB der Leithilndel auf ihr 

Wachstum 291; Mischinfoktion 319. 

391; P.auf Gallen 3iWrf.: auf Ccci- 

dojioen 3!ll; 1'. ali. n.iHcnwirte 115 [f.; 

Verbreitung 348. 
Pimpinella 92. 



Pitt» 

Plac 



1 263. 
»pors 



ä 73. 



121. 123ff. 325. 
Plagiotrochus 45. 331. 334. 
Planchouia 44. 

Plantaginaccac 73. 329. 330. 333. 
Plantago 250. 
Plaaiuodiophora brassieae 25. 46. 

76. 174. 185. 330. 364. 367. 
Plasmopara nivea 330; PI. pyginae^ 

380. 
Platanus 350. 
I'latyptilia 44. 
Pleolpidium monolilepharidis C5; PI. 

api.dyae 6.^ 
Pletimorphie der Gallenhaare 21ß. 
Pleophagie der Cceidozoi'n .329tf, 
PleotraebeluB fulgens 53, 65. 180. 
Plenrocecidicn 79; Einteilung nach 

Thomas 171; nach Houard 172. 
PlenrotuB GO. 
I'lica 171. 
Plistophora 406. 
Plowrightia niorbusa 56. 
Plunibaginaecuu 73. 
plurtlokulnre Gallen 168. 
Poa s, MayetioLi poae. 
Pocillopora 404. 
Pocken 25; h. femer unter Eriopiiyei- 

Podocarpus 200. 2iM. 3(Mi, 
Podosphaera oxyaeanthac 390. 

Pollen, Kerne nach Galleninfektion 311. 

Polyclailie 268; s. anch Hexenheseu. 

polyewbryonale Gallen 176. 

Polygala 3(K). 

Polygalaceac 73. 

Polygonuni I39ft. 216ff. .'(jl. 398. 

Polyporaeeae 66. 73. 



lypo 



9 66. 



PolyBtelie 241. 
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Pomaceae 159. 332. 

Pometia 2G9. 

l'ontania 39. 45. 175. 2a7. 232ff.256. 
279ff. 292. 309. 313ff. aiSff. 331. 
334 ff.; F.pedunculi 161; P. proxima 
82. 185. 203. 212. 236, 243. 281. 290. 
351. 385. 3»0; P. salicü 161. 210. 241. 
354. 378; P. vesicator 82. 290. 373. 
385. 390. 397. 

Populus 6. 11. 34. 43. HO. 87. 95. 108ff. 
115. 132. 139. 142. :52ff. 155. 167. 
172. 176. 191. 206. 221. 225ff. 227. 
240ff. 247. 276. 289. 301. 308. 313. 
320. 332ff. 335. 338. 344. 349 ff. 352. 
356ff. 364. 372. 375ff. 380. 391. 

porizide GaUen 356. 

Porricoudyla 44. 

Purtulaccaceae 73. 

Pos tflora tili 8 vorhänge, verglichen 
mit der Gallenbildiinft 32G. 

Potamilta 406. 

Potamogetonaccae 72. 

Potentilla 37. 77. 137. 220. 365. 

Poterium 137. 

Prädilektionsstellen für Gallenbll- 
duDg 80 ff. 

prim.are Gewebe der Gallen 206. 

Primula 273, 

Primuiaceao 73. 329. 

Proactica *'>. 

Procecidieii 32, 34; Definition 6. 

Proktütrnpiden aU Feinde der Ce- 
cidomyiden u. Hymeiiopteren 387 ff, 

Proliferation (Prolifikation) in Blüten 
101 ; endokarpisclie (intracarpe)lare) 
121 ff.; frondigene 117. 

ProBopis Krieclibaunieri 394. 

Pronuba 367. 

proBoptaaniatiscfae Gallon 190; Ge- 
webe ilitferenzierung 227 ff. 298; Kor- 
relationen 297 ff,; Selbstdifferenzie- 
rung 299; Htmktnrelle Reize 324. 

Prothaltien der Farne 71. 

I'rotomyces gravidns 56; Pr, niacro- 
Hporna 56. .346; Pr. pachyderniuB 56. 

provisorische Ü.iUen 338. 

Prunus 6. 2«. 48. 56. 83. 88. 113. 144 ff. 
176. 188. 220. 225ft. 247. 28:1 3Ul. 
344. 367. 391. 393. 



Psan 



n 345. 



ina 44, 



Psenides 385. 
Pseudhoruomyia 44. 
Paeudobnlbitlen bei Selaginella 97. 
Psendocecidien 57, 138. 179. 367; 

Definition 6. 
Paeudocephalodien 67. 
PseudocommiB vitis 47. 
Psilotum 69. 115. 323. 
Paylla 43. 332; Pb. ledi 345. 
Psyllidae 34. 43. 250. 411, 
Psylliodes 45, 
Psyllopsis 43; Pb. fraxini 34. 140; 

Ps. fraxinicola 34. 
Pteridium 70. 91. 139. 
I'teridophyten als Gallenwirte 69. 
Pteris 120. 
Pterochlorns 44. 
Ptcrophoridae 39. 44. 
Pterophorufl 44; Pt. microdactylna 

381. 
PtyeluB Epumariua 34. 
Piieeinia 58; I*. adoxae 201; P. agro- 

pyri 16; P. arrbenateri 112; P. carieia 

16. 55. 346; P. DeavauxU 380; P. 

RUbaaanieni 113. 300; P. Sehneideri 

113. 
l'Hlicaria 273. 
Punieaceae 73. 
I'utoniella 44; P. maraupialis 225. 

226. 
Pycnochytrium aureum 330. 
Pycnogonidien 404tf. 
Pyralidae 44. 
Pyxidioeecidicn S.'ii). 

Uuercua 8tt. 25. 26. 74. 140. 331. 344. 

368. 370. 391; B. fenier AudricuB, 
Biorrhiia, CyiiipB, Dryoplianta, Sen- 

roterus, Trigonaapis. 

Radiäre Gallen 288; Seliiebtcnfolge in 

Gallen 194 ff. 
Radertiere 29. 
K» über in Gallen 383. 
Ramalina 67. 

Randrollungen, Anatomie 227. 
Rannneulaecae 73, 344. 
RanuncnluB 271. 274. 3,m 373. 
Uaphanus 53. 100. 275. 381. 391. 
Ratte, KrittEniilbe 407. 
Kanpen, Beziehungen zu Gallen 38.Ö, 
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rayon d'activit^ c^cidog^n^tique 
294. 

RegcoeratioD der Gallen 320. 

Beine, allgemeine 321; e. strukturelle 
Reize und AuBliisungereize. 

Reizfeld, Fonn und Aiiadehniing 290. 

reizphysiologischeB Verhalten infi- 
zierter Pflanzen teile 300. 

Reseda 124. 



e 73. 



etini 



agallen 267. 

revolutive Rollung 140. 

Bhabdophaga 44. 33lff.; Rh. hete- 
robia 205. 337ff. 390; Rh. roaaria 
38. 93. lOöff. 171. 307; Eh. ealici- 
perda 38; Rh. Salicis 109. 231. 316. 



374. 



Rhai 



B 73, 



RhamnuB 6. 140ff. 144. 292. 344. 
Rhinocola 43; Rh. gpccioBa 34. 132. 
Khizidiaceae Ö3. 64. 
Rhizochilus antipathum 406. 
Rhizoctoniis 44. 
Rhizobium Bcyerinckü 47, 340. 366; 

Rh. radicicola 21. 47. 340. 366. 368ff. 

371. 
Rhizophjdium Dicksotiii 64. 
Rhodites 45. 235. 307. 334; Rh. egian- 

teriae 161. 195. 243. 318tt. 391; Rh. 

Mayri 12. 187. 280. 335; Rh. rosae 

8ff. 12. 22ff. 83ff, 164tf. 175. 187. 

280. 318. 320. 325. SSb. 352ff. 364. 

370. 375. 378. 384. 388. 398; Rh. 

roBarum 12. 162. 166. 175. 243. 313. 

385. 391. 
Rhodiola 152. 

Rhodochytrinm spilanthidia 54. 
Rhododendron 25. 102. 139. 142. 

346. 
Rhodomela 64. 
RhodophyccaealsGalleDerzeuger63; 

als Gallen Wirte 63. 
Rhodymenia 64. 65. 
Rhopalomyia 44. 331; Rh. artemisiac 

107. 2M; Rh. criataegalli 333; Rh. 

Valerii 333; Rh. foliomm 379; Rh. 

hypogaea 77. 274; Rh. niillefolü 357; 

Rh. tanaceticola 82, 129. 
RhopaloBiphura 44. 332; Rh. nym- 

phaeae 344. 
Rhua 25. 146. 



Rhynchota 33.43: Anpassung an be- 

Btiromte Wirtspflanzen 331 ff. 
Rihes 143. 172. 224. 244. 296. 344. 346. 

351. 
Riesenwellen in Gallen 184. 200. 374. 
RindenroBen 277. 
Röhrenblilten, Umwandlung in Znn- 

genblüten 97. 
Roeatelia 174. 195; Rh. eancellata 

339; Rh. lacerata 16. 339. 
rogna 49. 
RollbUtter 139. 
roncet 266. 
Rosa B. Rhodites, Pcrr 



Rubiaceae .W. 73. 74. 204. 

RubuB 6. 13. 43. 56. 78. 187. 278. 288. 

312. 
Ruderalflora, Gallen 346. 
Rüben, Kropf 409. 
rilckschreitende Uetamorphose 103. 
RüBBelmilben 32. 
Rumex 53. 76. 125. 330. 
Runzelgallen 143. 
Ruppia 46. 185. 344. 
Rußtaupilze auf Gallen 301; forma- 

tive Wirkungen 274. 
Rutaceae 73. 

SaccharomyceB neofonnaoB 403. 
Saftäpfel 25; b. femer Exobaaidium 

rhododendri 25. 
Sagittaria 344. 

Saiso n diraorphi Bin ns der Gallen 338. 
Salicaceae 73. 74. 331ff, 
Salicornia 345. 
Salix 6. 24. 93. 96. 100. 105ff. 109ff. 

]39ff. U7ff. 152. 171. 193ff. 205. 

229. 233. 253. 274ff. 300ff. 307. 316. 

333. 337. 344ff. 350. 370. 374ff. 386. 
SalBola 345. 
Salvia 247. 386. 

Sanibucus 93. 139. 266. 332. 344. 
Samenblüten der Feige 366. 



Santalai 



a 73. 



Saxifragaceae 73. 
Saperda 45; S. populnea 43. 
Sapholytns nndulatUB 389. 
Saprolegnia 65. 
Saponaria 102. 273. 
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hyten in und auf Gallen 1 sekundäre Gewel».' der Gallen 20(;. 

1 239«. 
iBtrnm uroeporne 1)3. ' äelaginella (>9. 106. 

ata 170. j SeUndria 45; S. temporalis 70. 

SelbBtdifferenzierung in Gallen 2<l!l. 



Saxifrafra 61. 97. 
ScahioBa 122. 123. 271ff 
Scar<Iia boleti 66. 



Scai 



9 406. 



Schattengallen 179. 

Scheiden der Blatter, alinomie Fiirile- 

deruDK 9i. 
Seheidentriebe 275. 
Scheinwirtcl lOö. 
Scheitelzelle an Galleu 129. 
Schildgallen 171. 
Schinzia 59; S. alnl b. Frnnkia Bub- 

Schizomyia 44. 333. 

Schizoneura 44.332; Scb. lanuginosa 

146. 214. .335. 357. 3Ü4. 384; S. ulmi 

139. 21)3. 356. 
Schlafilpfe! 24; s. ferner unter lilio- 

dites rosae. 
SchlaucliKallen 176. 
Schlechtendalia chinensiB 144>. 148. 

149. 
Sclileim, von Gallen .iiisgeHchieden 

225.. 
Sehnecken, Bezichungeu zu Gallen 

385. 
Schranbcnsefäße in Gallen 237. 
Sehrninpf unj; des Gnllengewebes 189. 
Sehutz der Gallen g:egen ihre Feinde 

398 ff. 
Sciadopitj-B 32."i. 
Sciapteron 44. 
ScIeroeeciB 45. 
Scolaecocecidien 250. 
Scolytidae 45. 
seopazzi s. Hexenbescn. 
Scrophnlariaeeae 73. 74. 330. :i;!3. 
Scymnua 387. 
Seeale 25. 78. 
Sedum 294. 

Sekretemcritenze» 224. 
Kekrcthnare 224. 304. 
Sekretzellcii 234. 
sektoriale Vcrgrilnuu},' 100; aekturiale 

ranasetiierun^ 233. 



324. 
ektionstheorie und die Gallen 



i 45. 



. Sei 

j Senecio 274, 

Sepedoniuni 66. 
I Septorla convolvnli 377. 

Scriatopora 4M. 
I Sesia 44. 333; S. mellinifonulB 388. 
. Sesiidae 3». 44. 
i Sexuales bei Apliiden 36. 

Sexnparae bei Aphideu 36. 

Shcphordia 366. 

Sibinta 45. ä33. 

Sidernpora 403ff. 

Silene 77. 

SinapiB 391. 

Sipha 44. 

Siphocoryne 44.332; S.xvlü8tei 86.98. 

SiBymbriuu) 118. 124. 391ff. 

SklercTden b. Steinzellen. 

SklcreYdenhaare 222. 304. 

Skterenchyni In Gallen 225. 229. 

Smieronys 45. 

Smyrnagallen 25. 

Sodomsapfel 25. 

Solanaceae 73. 271. 329. 

Solanum 53. 77. lU. 3TO. 3(17. 

Sonchus 188. 

Sonnengallen 179. 

Sorbas 25. 344. 351. 

Soroapliaera junci 47; .'*. veronicae 
46. 184. 

Sorosporiuni Aschcrsouii 113. 

Sparganinm 344. 

Spathula stemalis 38. 

Spezialisation der Ceeidoznen 329ff. 

spezifisclies Gewieht der<iallen 2.'!4. 

Sphacelaria 63. 64. 

Sphaereebinus 317. 

SphaeroeoceuB 37. 

Sphäropsideae 56. 

Sphaerutheea Castafniei 6; Spli. pan- 
noBa 390; Spli. phytuptuphüa 391. 

Spbagnaeeae 69. 345, 
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SpilantheB 54. 
Spilographa 44. 
Spiraea 5. 1.54. 221 ff. 235. 
Spiralgallen, SpirallockeDgallen 155. 

176; B. ferner Pemphigus spirolhece. 
Spitzgallen ITl. 

Spongien als Thylaciumwirte 4iMff. 
SporenaiiHsaat aw. 
Sporoniyxa 406. 

Sporozo0nalBThylaeipnerzcnger4O3[f. 
springeixle Gallen S61. 
^rinamationes 171. 
Stachelkrone auf Gallen 1H2. 
Stachys 122. 
Stärke in Gallen 232. 24ö. 
Stagmatophora 45. 
Stainnintter bei Aphiden 3ti. 
Staurosoma parasiticum 407. 
Stefauiella 44. 333; St.triuacriae 294. 
Steinzellen in Gallen 225. 229ff.: 

Zellinhalt 229; Verdi ckungBfümien 

229ff.; sekimdäre Veränilcrungen 

231. 
Stcnolechia 45. 
Sterilität der Gallenwirte 380. 
Sternparenchym der Gallen 234. 202 ; 

TeJeologiBches 398. 
StickBtoffgehalt der Gallen 24.5. 
Stictodiplosia 44. 333. 



Stip 



218. 



Btipulae adnotae if6. 

Stockkrankheit 25. 95. 

etof Fapcichernde Gewebe in Gallen 

2..12. 
Stoffwandemng.BeeinflusBinigdurch ; 

Miniergänge und Gallen 377. | 

Stomata der Gallen 210ff. 2i>4; Aii- 

thocyan 236. l 

Strahlenblüten, rmwaiullimg in I 

Scheiben bluten 9", I 

StraudpFlaozeii, Gallen 34.5. ' 

StreblonemopstB irritans 63. i 

strukturelle Reize 321. 324. 
Styraeaceae 73. 
Slyrax 102. 
Sveophaga 45. 

s'iikkulenz der Gallen 198. | 

SvmmetrieverhaitnisBe der Gallen 

" 167. 
Symydobii 
Syuehytriii 



Synchytrinm 174. 199. 285ff. 314; 

S. anomalum 330; S. mercurialie 

200ft.; S. myoBotidia 182. 220: S. 

papillatum 137. 180. 220. 339. 357ff.; 

S. pilificnm 77. 137. 220. 365; S. 

mbrocinctuni 220; .S. taraiad 182ff. 
SynerguB incrassatuB 389; S. melano- 

puB 389; S. Reinhardt 11. 389; S. 

Tbaunacera 389; S. variabilis 3S9; 

S. vulgaris 389. 
SynophruB 45; S. polituB 241. 
Syringa 111. 114. 296. 336. 364, 
Syrphiden in Apliidengallen 38T. 



TamuB 333. 

Tanaeetum 129. 

Taphrina 15; T. aurea 142; T. o«nm 

eervi 54. 56. 129. 391; T. Laurencia 

120; T. ToBquinetii .56; s. auch 

Exoascus. 
Taraxacuni 56. 183. 
Tarsonemiden in MUbengalten 386. 
TarsonemuB CancBtrinii 218; T. phrag- 

mitidis 344; T. spiritex 87. 
Taxodiuin 114. 
Taxus 72. 107. 
Tegouotus aeromins 38C). 
Teilung, nachtrilgliche , vonaGallen- 

zellen 184. 
Teleologie der Gallen 395. 
Tenthredinidae 39. 45; fossUe 350. 
Tephritis 44. 334; T. megacephala 

309. 
terminale LauhbWtter 108. 
Ternetrömiaceae 73. 
Tetramyxa 344; T. parasitica 46. 185; 

T. trigbehiuis 46. 
Tctraneura 37. 44; T. compreBaa s. 

Colopha conipressa; T. paliida 83; 

T. «Imi 8. 10. 83. 90. 176. 188. 203. 

293. 313. 334. 335. 339. 353. 356 ff. 
TetranychiiB 32. 
Tetrastiehus eriophyes 387. 
Tettigonia 43; T, \-iridis 34. 
Teucrium 37. 77. 98. 332. 386. 
Thamnoctonium 28. 
ThamuurguB 45. 333. 
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ThecodiploBiB 44. 

Thelokavia ctiaetogastnB 400. 

thelygene Kastration 127. 

Theobroma 113. 

ThcBium 380. 

Thrips 33. 

ThujopsiB 71. 121. 

ThylacieD 402ff.; »uBpre 76; innere 

Thylaciumwirte 403!f. 

Thymelaea 268. 

Thymus 13. 113. 175. 208. 323. 345. 

38i;. 

ThyBanoptera 33. 
ThyBanopterocecidien 32. 33. 
Tiefland, Verbreitung der Gallen 846. 
Tilia 20. 73. 80, 82. 13a. 137. 139ff. 

145ff. 168. 172. 181. 197. 205. 211. 

218. 229. 234. 243ff. 263. 285. 343ff. 

360ff. 374. 878. 
Timaepis 45. 
TineJdae 45. 
Tingidae 43. 
tisBu cicitriciet 196. 
Tod, physiolügiBcher, der Gallen 352ff. 
Toddalia 322. 
ToriliB 323. 
Torsionen 87. 155. 
Ti.rtricidae 39. 4ö. 
Toxoptera 44. 
TracheTdeii in Gallen 236. 
transitorische Gallen 338. 
Transpiration der Gallen 244; Be- 
deutung bei der Gewebeditterenzie- 

mng 301. 
Tranmatomorpfaosen bei den GaUen 

261 (f. 277. 
TrematOBphaeria p.irmeliana 68. 
Trichinceae 47. 
Trichilia 411. 
Tricbinon 406. 
Trichosoma 66. 
Trichome s. Haare. 
TrichopBy]la48;Tr.W.Tlkeri 140. 141. ■ 

292. j 

Triebspitzcngallenl04ff.;Blattfomi . 

93; BJattBlellung 105tf. | 

Triecphoridae 33. 1 

Trifolium 25. 78. 9.'). 271ff. 274. 329. ' 

340. I 

Triglochin 46. 
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: Trigonaspis 45. 331. 334; Tr. erustaliB 
j 251 ; Tr. megaptera 42. 134. 237. 243; 
! Tr. renum 42. 82. 175. 212. 255. 320. 
I 351 ff. 400. 

Trioza 43. 332; Tr. aegopodii 34; 
Tr. alacriB 34. 208. 211. 213. 216. 234. 
I 293. 351; Tr. centranthi 13. 87. 101. 
! 247; Tr. Kiefteri 144. 
I Triticum 153. 279. 28.0. 342. 
' Trinmphett.1 274. 

TrockensubBtanz der Gallen 244f[. 

Trombidiidae 32. 



Tropa. 



bei den GaUen 



Tropbomorphos< 
261 ff. 

Trotteria 44. 

Trypeta 44. 331. 333; Tr. Scudderi 7. 
Trypoxylon figulus 394. 
Tnberculina pereicina 380. 
Tuberkeln an Tieren 402; an PfLin- 

TuberoBitäteii des BebstockeB 37. 

133; s. auch Phylloxera. 
Turgor, Her.ibsetzung durch die Qal- 

lentierc 290. 
TichiuB craBsirostriB 186. 189ff. 
TylenchuB 29. 141. 159. 373; T. agro- 

stidiB 29; T. Davainii 30. 69; T. 

devastatrix 30. 78; T. fucicola 30. 

64; T. phlei 16. 
Tylogonus agavae 47. 
Typha 344. 
Typhlocyba 407. 
TyroglypJiinae 32. 

ftberernahrte Gallen 320. 
Überproduktion von Organen 115. 



Ulm 



E 73. 



UlmuB 6. 8ff. 83. 90. 139. 146. 159. 187. 
214, 293. 315. 335. 339. 353. 356 ff. 
364. 376. 

Umbelliferae 73. 74. 330ff. 

L'mbilicus 184. 

umBchlossene Gallen 158. 

Um Wallung, doppelte 154; unvoll- 
kommene 151. 153. 

UrawallungBgallen 132. l.JOff.; ge- 
gliederte 165ff.; Verwachsung 189; 
Ätiologie 289. 

UinwallungBthylacien 403tf. 

unfertige Gallen 2U3ff. 263. 301. 313. 
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unilokuläre Galleu 168. 
Uredineae als Uallenenceuger 5ö, 57, 

356; Hexenbesen 112; Heteröcie 339; 

Kriimmnug dee WirtsurKaues 373; 

or^noide G.iUen 85; biolog^sdie Ar- ! 

ten 340 ff. 
Urelia 44. 

Urobasidiiira rostratum 391. 
I'rocyatis 59. : 

Uromyces 58; U. pisi 78. 103. 108. 

174. 199. 267. 341. 379; U. scutella- ' 

tuB 78. 108. 267. 323. 
Urophlyctis alfafae 76; U. leproides 
53. 182; U. Rübeaameni 53; U. OH- 

verianns 350; U. pnlposa 196, l 

Urophora 44. 33lff. 
Urospora G3. I 

Urtica 16. 55. 315. 346. 388. 
rrtieaceae 73. 331. i 

Ustilagin 283. 
Ustilagineae, Erzeuger von Gallen 

56ff.; organoide G. 85; Hexenbesen i 

113; Frolitikationen 123; Cellulose- 

scheiden 369; Sporenanneaat 356; ' 

lufektionsstatistik 369. . 

Uslilago 58; L'.antherarum 125ff.l98. I 

270. 311. 365; V. avenae 311. .346; 

U. bromivora 123; V. caricis 126; (I. 

grewiae 159.192; U. luzulae 16; U. , 

mavdis 25. 5i;. 76. 123. 126. 201 ff. 

212! 271. 283. 325. 346. 374; U. ReUi- ' 

ana 59; U. sapoiiariae 102; U. sege- 

tum 123; C.Treubii 398; U. Vaillantii 

126; U. Vriesiana 60. 113. 

Vaccinium 78. 110. 179. 243. 291. 300. 

341. 345. ' 

Valeriana 13. 89. 90. 122. 337. j 

Valerianaceae 73. 
Valerianelia 102. 247. | 

Variabilität der Gallenform 8.'>. 86. 
Variationen, Gallen als V. .tOö. ; 

Vauclieria s. Sotommata Weracckii. j 
Vegetationspunkt in Äkrocecidieu | 

79. 
vegetativeB Wachstum der Gallen- 1 

Wirt« 380. ; 

Verbänderung s. Faszintion. | 

Verbascum 393. , 

Verbenaceae 73. 
Verbreitung d(T Gallenerzeuger 346 tt. 



Vererbuug bt'i Gallen 310ff. 

Verflüssigung Ton Gewebe 196. 

Vergrünung 99tf. 122. 274; unvoll- 
kommene 100; sektj>riale 100; Chlo- 
ro|ihyllfi)rdenmg 203; Lehensdauer 
353; nach Wurzelselifldigung 272 ff. 

verirrte Gallen 315. 

Verklebuiig von WeHpenei und PfUin- 
z enge webe 289. 

verlassene Gallen 313; Besiedeluiig 
durch Tiere 394. 

Veronica 37. 46. 100. 105. 115. t22ff. 
175. 184. 215tf. 351. 

VersctiluS, Sufierer und innerer, der 
Gallen 169. 

versprengte Gewebeanteile 189. 

versteinerte Gallen 349. 

verstümmelte Gallen .320. 

vertikale Verbreitung der Gallen 
346. 

Verwachsung bei der Galleubildung 
189. 

Verwundung bei der Galleninfektion 
259. 277. 278. 284. 

Verzweigung, abnorme 85. 108. 

Viburnum 6. 82ft. I80ff. 227. 304. 344. 

Vieia 341. 

vielkammerige Gnllen 168. 

vielkernige Gallenzellen 184. 

vingeraiekte 46. 

Viola 102. 139. 

Violaceae 73. 

Virulenz der Gallenerzeuger 343.371. 

Viseum 37. 59. 

Vitaceae 73. 329. 

Vitex 411. 

Vitis 11. 25tf. 48. 76. 1.3.3. 137. 150. 
266. 307. 338. 350. 364. 370. 

Vögel, Gallenfresser 384. 399. 

vorschreitende Met-imorphose 103. 

Vulgärnamen der Gallen 24. 

Wachs 211. 

Wachstumsricht ung, Ablenkung 

durch Gallenbildnng 372. 
Wanderungen der Cecidozoün 347 ff. 
Wanzen 33. 

Wassergehalt der Gallen 196, 24;ift. 
Wasserloh den als gnllen tragen de 

Sprosse 80. 
Wasserpflanzen, Gallen 344. 
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eibliche Gallen 354. 

^''eidenrosen 8. Rhabdophaga roearia. 

firratrauBe 308. 379; s. ferner Erio- 
phyeB dJBpar. 

tirrzopf 24. lOOff. 110. 171. 175. 
308. 325. 364. 367; Blfltenprolifikti- 
tionen 122; Fasziation 114: Holz- 
krßpfe 275tf.; Inquilinen 386. 

I^irtsorgane, chemische Zuaammen- 
eetzun^ 247; GrüQe 378ff.; Lebena- 
dauer 378«. 

^LrtBwechsel bei Galle oerzeugem 
337 ff. 

b' U r m e r als Gallenerzeuger 29 ; als 
Thylacinmeraeuger 403ff. 

i^UeteDpflanzen, Gallen 345; Älchen- 
gallen 367. 

fnndkork 242; in Pontania- Gallen 
281 ; Bichtimg der Zellteilung 294. 

l'undreiz, Fortleitung 290; Kombina- 
tion mit Gallenretz 303. 

t'urzelkropf 32. 

Wurzeln, Gallen auf W. 76; Verawei- 
gungsanomalien 115. 

FurzelBcheSlinge als gallen tragende 



Xestophanes 45. 
XyleboruB xyloteruB 394. 
XylococcuB filifeniB 197. 



nnichellia 46. 54. 344ff. 

1 B. Ustilago maydis. 

Ilen der Gallen 198; Größe 
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Waasergehalt 198; Zellen wachetuiii 
bei Gallenbildung 4; Zellenteilnng 
bei der Gallenbildung 184ff.; Rich- 
tung der Zellenteilnng ]86ff.; Zell- 
fuelonen in Gallen 196. 

Zellkerne in Gallen 199; Teilung 11*4. 
200; degenerative Veränderungen 
202; abnorme Vergrößerung 4; Kern- 
fuBion 200; Kemplasmarelation 199; 
Karyophyaeni 4; Beteiligung an der 
Zerstörung der Parasiten 369, 

Zellmembran, Lösung 196. 374. 

Zerfall alter Gallen 3i;4. 

Zensidiplosis 44. 

Zieria 68. 

Zooeecidien 28ff. 

Zoomorpliosen 260. 

Zoothylacien 402. 

Zostera 344ff. 

Zotten auf Gallen 164ff. 

Zucker in Gallen 246; zucke rausschei- 
dende Gallen 383. 

Züchtung der Cecidozoen 21ff. 

Zungenbliitcn, abnonne Prodnkti<m 
97. 

zusammengesetzte Gallen 174; zu- 
sammen gesetzt-radlSre G. 195. 

Zwangsdrehung 87. 

Zwangsformen an Gallen 132; der 
Haare 222. 

Zweigsucht 110. 268; b. auch Hexen- 
besen. 

Zwerggallen 313. 

zygomorphe Blüten, Umwandlung in 
aktinomorphe 97. 

Zygophyllaecae 73. 
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